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PRÉSIDENCE DE M. Émize BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


£ 


a DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE., 


M. le Presigvr annonce à l’Académie le décès de M. Amie pe 
GerLacue DE Gomery, Correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation, survenu à Bruxelles le 4 décembre 1934. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie qu'à l’occasion des fêtes de Noël 
__ et du Nouvel an, les séances hebdomadaires des 24 et 31 décembre 1934 
1e seront renvoyées aux mercredis 26 décembre 1934 et 2 janvier 1935. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les quanta de Planck, et le champ de force 
| atomique. | Note de in Mancez BaurLourx. 


1. Planck a introduit, il y a plus L 30 ans, dans la théorie statistique 
du rayonnement noir, l'hypothèse que l'énergie rayonnante de période T 
ne peut pas être absorbée ou émise en quantité quelconque par un résona- 
teur synchrone; mais que la quantité émise ou absorbée est finie et 
déterminée : A.27 : T (où un petit multiple entier de cette grandeur) en 

appelant h une grandeur universelle. 

A mon avis (! ), cette grandeur desrait apparaître comme une constante 
fondamentale du champ atomique qui régit les mouvements des électrons et 
les actions mutuelles des atomes, au lieu d’être-introduite, d’une manière 

“que je trouve artificielle, à côté des lois de Coulomb et de Masnal Faisant 


ste y vie une première tentalive, dans re Journal de Physique et le Radium, 
es rene, 3, 1922, p. 65-73. 
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abstraction, dans cette Note, de tous les travaux issus de cette inspiration, 
je reprends la question ab ovo, et je la traite par les méthodes les plus 
classiques de la Mécanique rationnelle du x1x° siècle. 

2. ProBLème. — Trouver le champ de forces centrales tel que, pour chaque 
trajectoire circulaire centrée d'un électron dans ce champ, la période T et 
l'énergie totale E du mouvement sotent liées par la lot de Planck, 

Eh -2T AT 
On sait que dans un champ newtonien M : r°, la relation est 
(BE) = 2 (7) M :T 


pour un mobile doué de l’unité de masse; en appelant E, la constante 
inconnue de l’énergie potentielle E, — M}/r. La loi de force cherchée n’est 
donc pas la loi de Coulomb Mm/r°. 
Le champ tircumnucléaire, ou atomique, diffère du champ électrostatique 
de Coulomb. 
3. Soit, par unité de masse passive, U(r') l'énergie potentielle du champ 
‘cherché; la force est — 9U/or. Pour que le mouvement soit circulaire sous 
l'influence de cette seule force, il faut qu’elle soit attractive, c’est-à-dire 
que OÙ /or soit positif. 
Si T est la période du mouvement circulaire uniforme, la vitesse linéaire 
est2nr:T, et l'équation du mouvement 


Ar AOU 
(1) D EME 


L'énergie totale E, pour un mobile de masse m, est 


m Tr? 


(2) D=mUe T= 


Je veux, m'insptrant de l'hypothèse quantique de Planck, que l'énergie 
totale E du mobile soit égale à h.27:T. Il faut donc que l’énergie poten- 
tielle U de l'unité de masse soit déterminée par l'équation 


; ] É OÙ 
(1) ini = mue, 


obtenue en éliminant T entre (1)et (2). 
Malgré l'apparence, cette équation s'intègre sans diode et donne 


ICONE 


7 CLONE 
; DRE +1 h° Fe 
(IL) L U 7° — log 


h> d RE > 


où l’on peut remplacer, devant les radicaux, le signe + par le signe —. 
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4. On ne peut résoudre explicitement l'équation (A1), ni en LU, ni en r*. 

On facilite la discussion en exprimant LU et r° en fonction d’un paramètre 

auxiliaire; le meilleur est la période T du mouvement circulaire de l’élec- 

tron, et la constante d'intégration une période particulière arbitraire con- 
venablement choisie T,, 


2TIM T° — F ï 
(HI) TE FH — 7m, LT 
L U HAL ir 
V an mo fs 4 
72 HoeeT 2.7 a LE j 


me D UD TN si 
mi VU) an 


Ces trois équations sont écrites, sous forme numérique, entre grandeurs 
réelles. r? et JU for doivent y être positives. 

En unités électromagnétiques C. G.S., j'adopte, pour les calculs numé- 
riques, charge et masse de l’électron, 


(GES 


ER DO: LOU HONTE avec tr 6,99:1072 


5. Résultats de la discussion. — On peut satisfaire à toutes les conditions 
de deux manières différentes. 

1° Premier domaine quantique compris à inner d’une sphère 
de rayon fini autour du centre : 


oU 

1% 7 U: or 

OA RE 0 — co 
3 
1L é I AT h {[2r\°? 
1 ro,135T, © e LEA SR 
e° eV 27m m\\Ti 
T Ne hT 27h © k re 

PET EN RTE ls EP fOcE 
e 2rme RO TA 1 mm tres 


(e, base des logarithmes népériens). 


Ce sont les électrons centraux qui circulent le plus vite; les électrons 
périphériques sont les plus lents. Le rayon limite du domaine est 1,086..VT, 
(1,086... VnT,, s'il y a n quanta). 

2° Deuxième domaine quantique compris à l’intérieur d’une 
sphère de rayon fini autour du centre. 


T; Rene Jane re h {2re\° +. 
MR 2TIm € PULOE Pa NT} 
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Les périodes décroissent de T, au centre, à 0,368 T, à la périphérie. 
L’attraction croit du centre, où elle est nulle, jusqu’à la: périphérie. 
L'énergie potentielle toujours positive, croît du centre à la périphérie. 

Le rayon périphérique est le même pour ces deux domaines. En appelant 
k[—=3.10"(T, : e)]la longueur d'onde périphérique en centimètres, ce 


rayon est 6,213.10 ° VA. 
a l Fe À,— 107", cela fait 6,2.107* centimètres. 

. Ces deux domaines ont exactement la même étendue géométrique ; 
mais les limites des périodes ainsi que celles de l'énergie potentielle y sont 
très différentes, et leurs variations avec le rayon sont de sens opposés. On 
peut choisir l’un ou l’autre de ces domaines comme domaine atomique, et 
en étudier les propriétés générales. La principale me paraît être lasuivante, 
dont l'étude quantitative semble fort difficile. Les trajectoires non 
circulaires de l’électron dans le domaine quantique ne se ferment généra- 
lement pas. Pour qu’elles se ferment, et possèdent par conséquent une 
période déterminée, il faut que la constante des aires et la constante de 
l'énergie satisfassent à une relation déterminée. Il y aura donc pour toute 
trajectoire fermée deux relations entre la constante des aires, celle de 
l'énergie et la période, à comparer aux relations de quanta des orbites 
elliptiques de l’atome de Bor. Seront-elles aussi bien adaptées aux phéno- 
mènes réels ? 


. Il est intéressant et facile dé rechercher la représentation de ces _ 


a à l’aide d’une distribution de densités électriques obéissant aux 
lois de Coulomb. Cela fournit l’occasion de se demander comment on peut 
choisir le champ électrostatique extérieur au rayon maximum du champ 
quantique. On peut établir la continuité de la force de part et d’autre dela 
sphère limite; mais alors il y a discontinuité de l’énergie potentielle; le 
champ quantique serait entouré d’une couche double formant barrière. 
Si au contraire on admet la continuité de l'énergie potentielle, 1l y aura 
discontinuité de la force, et une couche simple périphérique. Pour réaliser 
la continuité complète, il faudrait adopter pour la constante arbitraire 
d'énergie du champ électrostatique externe une valeur particulière liée 
aux dimensions du domaine quantiqne; peut-être la valeur de cette cons- 
tante aurait-elle de l'intérêt pour les propriétés moléculaires? 

8. Tout ce qui précède se rapporte au cas où l’énergie totale des élec- 
trons à trajectoire circulaire correspond à un quantum h.27:T. Pour le cas 
de plusieurs quanta, nh.27 :T, il suffit de remplacer par nh dans toutes les 
formules précédentes. On pourrait penser à constituer le domaine quantique 
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de plusieurs couches correspondant respectivement à 1,2, 3, :.. quanta. 
Mais la jonction de ces couches le long de la sphère intermédiaire donnera 
lieu à des difficultés analogues à la prolongation du champ quantique par 
un champ de Coulomb. 

‘9. Du point dé vue purement mathématique, sinon du point de vue 
physique, il est encore intéressant d'examiner le cas où l'énergie totale est 
négative (—h.27 :T par exemple). Le champ quantique s'étend alors à 
l’espace entier, du centre à l'infini; la force est nulle au centre, attractive à 
toute distance, atteint un maximum à distance finie et redevient nulle à 
l'infini. La période part d’une valeur finie au centre, et croît indéfiniment 
avec la distance. 1 

10. Tout ce qui précède est traité comme si l’électron était un, point 
matériel de la mécanique rationnelle et fait abstraction de ses propriétés 
électromagnétiques et rayonnantes. C’est une simplification excessive qu'il 
importe d'étudier à bref délai. Les questions indiquées ou soulevées ici 
seront étudiées ailleurs avec détails. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Quelques expériences sur le virus de la 
Jièvre fluviale du Japon (Tsutsugamushi). Note de M. Cuarues Nicozze 
et Me Hérène Sparrow. 


La fièvre fluviale du Japon appartient à la famille des fièvres exanthé- 
matiques. Elle se distingue des typhus par quelques caractères cliniques, 
par des réactions sérologiques et surtout par son mode de transmission 
naturel. Ce ne sont, en effet, ni les poux, ni les puces, ecto-parasites 
humains, qui la propagent, mais des parasites d'animaux : des tiques. A 
ce point de vue, elle se classe dans le même groupe que la fièvre bouton- 
neuse de la Méditerranée, le typhus rural de Malaisie et la fièvre pourprée 
des Montagnes Rocheuses et du Brésil. 

Sa connaissance est due presque entièrement aux travaux des médecins 
japonais. Grâce à la complaisance de plusieurs confrères, nous avons pu 
nous procurer une souche de ce virus (souche Chiba) et comparer son action 
sur les animaux de laboratoire avec celle des virus exanthématiques dont 
l'étude nous est familière. 

L'intérêt principal de cette Note est qu’elle traite d’un virus à peu près 
inconnu dans les laboratoires d'Occident. Nous avons relevé, en outre, 
quelques faits particuliers d'intérêt général ou technique. 


; 
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Exrretiex pu virus. — Le virus qui nous a été remis était entretenu 
depuis longtemps, semble-t-il, sur lapins. Il à fait, à partir de son départ 
de Tokio, les passages suivants : 1° en cours de traversée : Lapin-Lapin- 
Lapin-Rat; 2° à l’Institut Pasteur de Tunis : Singe-Rat-Smge-Rat-Rat- 
Lapin-Rai-Singe-Rat-Rat, et il continue d’être entretenu sur rats. Les 
passages se font aisément par voie sous-cutanée avec un mélange du sang 
et de la rate de ces animaux. 

MIALADIE EXPÉRIMENTALE. — Singes. — Sur onze singes, dix ont présenté 
une maladie fébrile. La fièvre, voisine de celle des typhus expérimentaux, 
se montre après une incubation de 4 à 11 jours, en général de 7 à 0, jours. 
Sa durée varie de 2 à 11 jours. Les fièvres les plus longues ne sont pas les 
plus sévères. Les maximums observés ont été de 4a° à 41°,4. À la suite de 
Fa fièvre, se montre souvent une période d'hypothermie passagère. En seul 
singe est mort, précisément dans cette période. 

Rats. — La maladie chez le rat est :rapparente. L'absence de tout symp- 
tôme, en particulier de la fièvre, la rend cliniquement inconnaissable. 

Cobayes. — Certains présentent une fièvre plus ou moins nette à la suite 
d’une incubation qui peut atteindre deux semaines. | 

Lapins. — Inoculés sous la peau ou dans le péritoine : aucune fièvre, 
virulence du sang. — Inoculés dans la chambre antérieure de l'œil 
(méthode diagnostique des japonais) : réaction locale et muktiplieation des 
agents pathogènes (rickettsia), sous condition, dans nos expériences, que 
le produit inoculé soit assez virulent (membrane de Descemet de Pœil du 
lapin, sang du singe, mais non sang du rat). 

RÉACTIONS SÉROLOGIQUES. — La réaction de Weil-Felix est toujours néga- 
tive avec le sang des lapins mfectés, quelle que soit la souche de 8. proteus 
utilisée. 

Le sang des singes infectésagylutine plussouvent le 2. proteus K (Kings- 
bury} de Malaïsie et à un titre plus élevé que le 8. proteus OX 19, utilisé 
communément pour le diagnostic des typhus; toutefois, il se rencontre des 
cas inverses. Nous avons noîé comme taux maximum 160 sur OX 19 
(trois fois) et, sur K, 160 (trois fois}, 320 (deux) et 1200 (deux fois). 

Le sang des rats n’agglutine jamais OX 19. A vec la souche K, nous avons 
observé, sur 18 examens de sang de rats infectés, des pouvoirs agglutinants 
de 320 (une fois), 80 (trois), 4o (dix), 20 (deux) et nuls (deux). Par ana- 
logie avec ce quiest connu destyphus, seuls des pouvoirs de 80 ou supérieurs 
ont une valeur diagnostique. La réaction de Weïl-Felix s’est donc montrée 
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positive 4 fois sur 18 essais. Elle est, comme chez le singe, souvent tardive 
(12° à 20° Jour de l’inoculation). 

LONGUE PERSISTANCE DU VIRUS CHEZ LES ANIMAUX INFECTÉS. — Nous avons noté 
la persistance du virus jusqu’au 30° jour de l’inoculation dans la rate du 
rat infecté. Il résulte de cette constatation qu'il est nécessaire de laisser, 
sous peine d'erreur, s’écouler un temps suffisant (deux mois) entre l’expé- 
rience que l’on désire juger et l’inoculation d’épreuve qui la jugera. 

IMMUNITÉ CROISÉE AVEC LES TypHus. — Nous avons confirmé que le virus 
fluvial ne vaccine pas contre le virus du typhus historique (souche tuni- 
sienne, souche chinoise). 

ESSais DE TRANSMISSION PAR LES POUX ET PAR LES PUCES. — 1° Par les poux. — 
Nous avons noté la persistance du virus fluvial chez le pou pendant 7 jours 
et l’innocuité des piqûres de l’insecte. 

2° Par les puces (Pulex cheopis). — Le virus fluvial se conserve 11 jours 
au moins chez la puce; il est transmissible par sa piqûre. Cette constatation 
montre que l’étude du virus fluvial offre un danger de contamination pour 
le personnel des laboratoires et pour les animaux d'expériences neufs ou 
utilisés dans d’autres buts. On devra s’efforcer de pallier à ce danger 
possible. ï 

PROGRÈS A ACCOMPLIR EN TECHNIQUE. — L'entretien indéfini du virus fluvial 
sur le rat est rendu délicat par le caractère inapparent de la maladie chez 
cet animal. Il est nécessaire, sous peine de perdre le virus, de contrôler de 
temps en temps l'infection du rat en faisant un passage sur un animal visi- 
blement sensible (singe). Il serait très utile de substituer au rat un animal 
commun chez qui la maladie soit apparente (*). Le même résultat serait 
obtenu si l’on découvrait un procédé permettant de mettre en évidence l’in- 
fection du rat au cours de son évolution. Le sang des rats n'a point été, 
dans nos expériences, assez actif pour déterminer la multiplication des 
rickettsias dans l’œil du lapin, réaction dont les auteurs japonais ont établi 
la valeur diagnostique. 


(:) Les auteurs japonais utilisent pour l'entretien du virus le lapin et ils pratiquent 
les passages d'œil à œil ou de testicule à testicule. La multiplication locale des 
rickettsias les renseigne sur la permanence du virus. 


1352 ACADÉMIE DES SCIENCES. F 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Action de l'acide carbonique sur l'extension 
de l’ovalbumine à la surface de l’eau, et variations de l'épaisseur de ces 
lames en couches monomoléculaires. Note (') de M. H. Devaux. 


On sait que, lorsqu'on dépose une goutte d’une solution de blanc d'œuf 


à la surface de l’eau, l’albumine s'étend en une lame très mince et se coagule 


en même temps (?). 

Ce beau phénomène, que j’ai découvert en 1903, est calqué sur ce qui se 
passe pour une gouttelette d’huile, sauf en ce qui concerne la solidification 
finale. Dans les deux cas il donne une lame monomoléculaire (*). Toute- 
fois, tandis que pour l’huile extension est constante, elle ne l’est pas pour 


l’albumine, de sorte que l’épaisseur finale d’un voile de blanc d'œuf n’est 


pas nettement définie. Dans mes premiers essais, J'évaluai cette épaisseur 
entre-2/et:ro%. 

J’ai eu récemment l’occasion de refaire des études sur le blanc d'œuf, 
j'ai de nouveau observé les variations singulières que présente son extension 
et j'ai étudié les causes de ces variations en m'efforçant de les éviter. 

Averti par des essais préalables, j’ai décidé de n’employer qu’une 
cuvette très plate où l’eau ne peut atteindre que 3 à 4"* de hauteur, pour 
que l’albumine dissoute puisse diffuser très vite vers la surface. J’évite 
absolument l'emploi du papier, car il apporte toujours des impuretés : la 
surface liquide est balayée par des bandes d’étain qui servent, aussi, de 
barrières mobiles. Les solutions de blanc d'œuf, titrées entre 1/100° 
et 1/1000°, s'écoulaient régulièrement et lentement d’un compte-goutte 
calibré, et je ne me servais que de la sixième goutte, car c’est alors, 
seulement, que la teneur en albumine devient constante. 

Or, malgré ces précautions, des variations inexplicables se produisaient 
encore dans l'extension. Parfois, une goutte à 1/100°, par exemple, donnait 
une extension rapide et considérable. D’autres fois, une goutte de la même 
solution ne donnait qu'une extension de 2 à 4°", arrivant même à être 
douteuse. Ces variations se produisaient non seulement d’un jour à l’autre, 


(:) Séance du 3 décembre 1934. 


(?) Procès-Verbaux |Soc. Sci. Phys. et Nat. (de Fu PSE séance du 19 no- 


vembre 1903, p. 3, et séance du 3 décembre 1903, p. 9. 
(*) Jbid., séance du 14 avril 1904, p. 96; Bulletin Soc. franç. de nel séance 
du 18 mars 1904, p. 24 à 27; Journal de Physique, 3, ve p-. 450. 
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mais d’un moment à l’autre, et même simultanément pour deux gouttes 
mises ensemble en deux points différents de la même cuvette : l’une 
s’étendait très bien, l’autre très mal ou pas du tout. 

Par un artifice expérimental, il est possible, pourtant, d’arriver à 
obtenir une extension d’un voile paresseux ; il suffit de balayer le point 
qu'il occupe au moyen d’un courant d’air envoyé verticalement avec la 
bouche. Le talc est alors fortement écarté, et, quand on cesse le souffle, on 
constate, par rétrécissement artificiel, que l’albumine est venue tout 
entière à la surface et y forme un grand voile élastique. 

La première idée qui vient à l'esprit, pour expliquer ce résultat favorable, 
est que le souffle agit d’une manière mécanique, il amène l’albumine dissoute 
à la surface et elle y reste. Cela est exact, mais une part essentielle revient 
aussi à l’acide carbonique contenu dans l’haleine, car on obtient lé même 
effet par un souffle de très faible vitesse, obtenu en ouvrant largement la 
bouche au-dessus du voile. Le même effet, plus accentué, est produit 
par un courant de CO? pur amené lentement par un large orifice, ou 
encore par les vapeurs acides émises par le bouchon d'un flacon à acide 
chlorhydrique, Dans tous ces cas, l’extension devient rapide et donne des 
cercles très étendus. 

Je m'expliquai dès lors un fait singulier; c’est que, lorsqu'il y avait 
deux voiles paresseux simultanément, dans la même cuvette, c’étaittoujours 
le voile le plus rapproché de l'expérimentateur qui arrivait à une forte 
extension. C’est que l'observateur, penché sur la cuvette, envoyait, sans 
y songer, du CO? sur ce voile plus rapproché de lui. 

Ce fait intéressant montre à la fois la sensibilité des voiles d’albumine et 
les précautions à prendre pour étudier leur formation. 

À la suite de ces observations, j'ai pris la précaution d’acidifier l’eau de 
la cuvette sur laquelle j'expérimentais. Même avec un acide très dilué 
(sol. N.107* de SO‘H}?) ou trés faible (CO? ), l’extension de toute solution 
de blanc d'œuf devient excellente et régulière. Elle aboutit à une épais- 
seur constante pour une même eau acidulée, mais variable avec le degré 
d'acidité de cette eau. J'ai trouvé par exemple une épaisseur de 1"*,54 
(approximation 1/5) sur une eau incomplètement saturée de CO*, 
et o"#,91 (approximation 1/6) sur une eau saturée à la pression atmo- 
sphérique. Jamais encore je n’avais obtenu des lames d’albumine aussi 
minces. 

En examinant la bibliographie du sujet, j’ai trouvé les beaux travaux 
de Coster et de ses collaborateurs, publiés en 1932, qui expliquent et 


F. 
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précisent les résultats que j'ai obtenus ('). Ces auteurs ont étudié, en 


particulier, l’action des ions sur la formation des lames de caséine, d’oval- 


bumine etc. — Ils ont reconnu une action considérable des 1ons acides, 
de sorte que, pour un pH compris entre 4 et 5,5, on obtient des lames 
d’ovalbumine n'ayant que o"*,9 d'épaisseur. Mais, de part et d'autre de 
cette valeur spéciale du pH, qui correspond au point isoélectrique de 
l'ovalbumine, l’extensibilité baisse considérablement et n’aboutit, à la 
fin, qu’à des épaisseurs de 95 à 8o"* pour pH 2 à 3et pH6à7 

Je tire ces indications de la courbe elle-même. 

Conclusions. — 1° La question des variations singulières que présente 
l'expansion de l'albumine sur l’eau pure est donc résolue. Elles sont dues 
aux variations du pH de l’eau sur laquelle a été déposée l’albumine. 

L'haleine de l’observateur suffit à modifier assez fortement le pH 
superficiel de l’eau pure pour déterminer une extension dans les cas où 
celle-ci ne se déclenche pas. Il faudra donc toujours se méfier du CO? de 
l’haleine dans les expériences un peu précises que l’on voudra effectuer 
sur les lames minces, spécialement dans le cas des matières protéiques. 

3° Mais, d'autre part, il est certain qu’on peut avoir des lames d’oval- 
bumine vraëment monomoléculaires qui présentent, selon le pH, des épais- 
seurs variant de 0,9 à 8". Si ces variations d'épaisseur sont dues à de 
simples changements d'orientation, la molécule de cette albumine aurait 
des diamètres très inégaux; elle aurait, dans une certaine direction, à peu 
près l’épaisseur d’une molécule d’huile, ou.même uu peu moins. 


M. Léox Guirrer fait hommage à l'Académie du Tome IT du Traité qu'il 
vient de publier sur La Cémentation. 

Ce Tome IT traite de la généralisation de la cémentation et examine 
successivement, tant du point de vue théorique que du point de vue indus- 
triel, les opérations de shérardisation (cémentation par le zinc), de calo- 
risation (cémentation par l’aluminium), de nitruration (cémentation par 
l’azote) et différentes autres opérations de cémentation proprement dite, 
ainsi que les méthodes de préparation de la fonte malléable. 


M. Aveusre Lumière fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage intitulé 
La Renaissance de la Médecine Humorale. 


(!) Proc. Von. Acad. Amsterdam, 35, 1932, p. 838; Kolloïd Z., 58, 1932, p. 297, 
et 61, 1932, p. 246. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de 
la Section de Chimie en remplacement de M. C. Matignon décédé. 
Le nombre de votants étant 58, 


M. Robert Lespieau obtient. ........ 35 suffrages 
M. Paul Lebeau SE AM LÉ 21 » 
M. Marc Tiffeneau DE TRS 1 » 


Il y a 1 bulletin blanc. 

M. Roserr LesPlEAU, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Lazarp Axar demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 30 octobre 1933 et enregistré sous Le n° 10793. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient la description 
d’un Dispositif mécanique permettant d'obtenir à partir d'un angle donné 
tel ou tel sous-multiple de cet angle. | 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. J. Cayrez demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 5 février 1934 et enregistré sous le n° 10840. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note Sur une 
méthode permettant d'étudier séparément la rectification des deux contacts 
d'un redresseur et d'éliminer rigoureusement la rectification de l’un d’entre 
eux. Application à la localisation de la rectification $ des détecteurs à sulfure 
de cuivre. s 

| (Renvoi à la Section de Physique.) 


REA ER RE de UE 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


 CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les mes pt de la 
Correspondance : 


1° L'Académie des Sciences de l’Institut de France, par Pierre Gaua, 
secrétaire-rédacteur de cette académie. Er 

2° ASSOCIATION INTERNATIONALE DE LA SCIENCE DU SOL. Comptes rendus de la 
Conférence de la première Commission (Physique du sol). (Transmise par le 
Ministère de l'Agriculture.) 


M. Henri Cou prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Botanique par la mort 
de M. Æ. Lecomte. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une représentation nouvelle des 
corrélations continues. Note (!) de M. Henri Evraun, présentée 
par M. Hadamard. | 


Soient + et y deux grandeurs ou caractères aléatoires continus dont nous. 
désignerons par w et + les fonctions de probabilités totales. Admettons 1 
encore qu’on puisse représenter par 4 à VER dci 
(ri) pu, e) du dv | | 
la probabilité que æ et y soient placés dans les intervalles de probabi- 
lités du et de. La fonction de corrélation w(u, e) fournit la représentation 


correcte de la relation de dépendance qui relie les caractères æ et y. C’est 
une fonction de deux variables v et «, définie dans le domaine 


(2) D'UN TOR Et 


et vérifiant les conditions (1e 
(3) fauaers  f'anvant à 
à 0 0) é Se 


(1) Séance du 3 décembre 1934. 
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Les statisticiens trouvent avantageux d'utiliser parfois un coefficient 
unique comme mesure approximative d’une corrélation à deux caractères 
aléatoires. Considérons la corrélation que nous appellerons bilinéaire, et 
que nous considérons comme la plus simple des corrélations continues 


(4) ÀA(u,e)=1+3h(2u —1)(26 —:1) 


parce qu’elle dépend de la connaissance d’un seul coefficient L. Soit y. une 

fonction de corrélation quelconque, on peut se proposer de déterminer la 
al 

corrélation bilinéaire qui rend minima l'expression 


/ 1 1 
(2) Je J (pu — À)? du dv, 
û (] 


c’est-à-dire qui réalise l'ajustement le meilleur de la fonction 14 au sens de 
la méthode des moindres carrés. Le coefficient # ainsi défini sera pris 
comme coefficient de corrélation pour représenter la dépendance entre x 
et y. On remarquera que, si l’on développe la fonction « en série de poly- 
nomes de Legendre orthogonaux et normés dans l'intervalle de varia- 
tion (2), sous la forme 

(6) AULUCLE, p=i+Ÿ GRR ALT EE AE 


rs 


+ 


les conditions (3) expriment que ret s ne prennent Jamais la valeur zéro, 
et le coefficient k ne diffère pas du coefficient 4,,. Ce coefficient présente 
le désavantage de pouvoir s’annuler dans des cas où la fonction de corré- 
lation n’est pas identiquement égale à l’unité, c'est-à-dire dans des cas où 
il y a dépendance effective entre les caractères x et y. On peut alors définir 
un autre coefficient par les relations 


1 L 1 1 
(5) = Ÿ (pu — 1)? du = f JE p>? du dp—1= 9 a;,. 
Ë 0 o 210 Q 2 


On a d’ailleurs 


ll J 
(8) eme fl “he ( — 2} du dv, 
0 0 


et la connaissance des deux coefficients ! et # permet de mesurer la valeur 
de l'ajustement fourni par la fonction À. Le procédé de représentation 
s'étend sans peine aux corrélations multiples. L'analyse qui suit a pour but 
de préciser le caractère d’une catégorie intéressante de corrélations à deux 
variables susceptibles de se composer entre elles et de représenter des rela- 
tions de causalité stochastique. 
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Soient trois caractères aléatoires +, y, 3 continus, et soit 
(9) Hu, p, æ) du de dw. 


la probabilité que +, y, z appartiennent aux intervalles de probabilités du, 
dv, dv respectivement. La corrélation multiple entre les trois caractères est 
représentée par la fonction w à trois variables. On peut en déduire les 
corrélations entre deux quelconques des trois caractères envisagés. Par 
exemple la corrélation entre x et y sera 


d 
(10) pu (u, = f H(u, ?, œ) diw, 


27) 
et de même , et 1, seront les corrélations relatives aux deux autres groupes 
de variables. 

Nous dirons que x et y sont en corrélation directe par rapport à 3 si la 
corrélation entre æ et y reste la même quelle que soit l’éventualité relative 
au caractère £. 

Cette condition se traduit par l’équation 


L o Le 
(1x1) o(u, P, m)= f o(u, P,) du. f H(u, ?, æ) dw, 
0 5 0 


d’où l’on peut déduire par intégration la règle de composition des corréla- 
tions directes 


(12) ou (ui; w)= | Hi(9, æ) pu, ve) dr. 


On peut énoncer alors un principe de causalité généralisé : 

Si un caractère æ entraîne un caractère y suivant une corrélation w,, si 
d'autre part le caractère y entraîne le caractère z suivant une corréla- 
lion 1, indépendante de x, il en résulte que x entraîne 3 par une corréla- 
tion L, définie par (12). 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des deux facteurs 
de Spearman. Note (') de M. Grorées Darmois, présentée par 


M. Émile Borel. 


Les équations (1) de la précédente Note (?) ont été interprétées et utilisées 
de la façon la plus élégante dans le travail cité de E. B. Wilson. Une popu- 


(*) Séance du 3 décembre 1934. 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1156. 


# 
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lation, à condition d’être très nombreuse, peut donner une image suffisante 
de la loi de probabilité de &,,x,, ..., æ,. Pour chaque individu numéroté # 
(de r à N), on mesure les æ, et la loi de probabilité apparaît comme 
l’ensemble de n vecteurs à N dimensions. 

En convenant que les espérances mathématiques sont nulles, et les 
écarts types égaux à l’unité, les extrémités des vecteurs sont à l’intersec- 
tion d’une hypersphère et d’un hyperplan 


ACER DEN), 


Les n +1 vecteurs gets; vérifiant la condition d'indépendance sont en 
particulier orthogonaux, mais sont astreints en plus à d’autres conditions 
qui n’ont plus une forme géométrique simple à partir des moments du 
second ordre. Les conditions 


(1) Tn—= ML + À SA; 


avec les æ, g, s normés, les g, s orthogonaux donnent les cosinus m, des 
angles de g avec x, les cosinus m,m, des angles de x,, x,. Inversement, 
cette dernière condition vérifiée, si le plus grand des mn, ne dépasse pas 
l'unité, on peut obtenir g. Il coïncide avec x, si m,— 1, mais présente une 
indétermination si m,<C1. 

La projection orthogonale de g sur l’espace des æ,, æ,, ..., x, est 
connue par les m,. Si g, est son support, l’angle V de g, et de g'est connu, 
et l'on a 

g= 8 cos V + ysin V, 
y est arbitraire sous condition d’être orthogonal aux x,. 

Ainsi la loi de probabilité de g reste indéterminée si l’on n'impose que 
l’orthogonalité, ce qui correspond entièrement aux conditions (Il) et à 
l’indétermination constatée. 

La quantité R est égale à cos V. 

Si l’on tient compte des conditions (IT), le vecteur y est parfaitement 
déterminé. Si donc on connaît æ,, æ, ..., æ, pour un individu, cette 
information le rangeant seulement dans la sous-population ayant ces 
caractéristiques, la partie g, cos V sera la même dans cette sous-population, 
mais la partie ysin V fournit une partie non seulement aléatoire, mais dont 
la loi de probabilité même comporte une part d’arbitraire si nous avons 
seulement imposé les conditions (Il). 

Cette part d’arbitraire provient, bien entendu, non de la réalité, mais de 
la connaissance imparfaite que nous en avons. 
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Subsütutions linéaires sur les æ. — E. B. Wilson a signalé le premier 
qu’une substitution linéaire peut affecter la présence du facteur commun. 
Cette non-invariance dans la théorie d’un phénomène concret a paru sur- 
prendre; pourtant si la théorie se propose une explication valable pour 
certaines aptitudes, il n'y a pas de raison pour qu’elle s'applique à toutes, 
en particulier à des combinaisons linéaires arbitraires. 

Le mécanisme de la non-invariance apparaît clairement sur un exemple 
simple et général : 


DR AAIS HE LS Da Les Li VR= Li = Ln- 


On voit tout de suite que, pour les y, c’est s, qui est facteur commun. 
On peut d’ailleurs, en général, amener par ce procédé un facteur spécifique 
quelconque au rôle de facteur commun. 

IL 4 a lieu de distinguer : 

. la conservation du g primitif; 

1 la conservation de la propriété d’avoir un facteur commun. 

Il faut de plus distinguer le sens ous [égalité (I1)] et restreint 
[égalité I]. 

La substitution linéaire y;=— ax, transforme w;x; en U J; y: si l’on 
du DU 

On est donc ramené au fait que cette transformation produit Péna 


Dimu, +...+mu,loius)...,(u)=K{IMU, +... MU, )ÆA QU). A (0) 


Le facteur commun reste g si l’on a bd =K. 
Au sens reslreint, Midi est entre formes quadratiques 


12 


}?u 


ue = pUi-r. et USSR be 


ui +... + Au? + 
Ç FT 
RUE ETIOUUS Ce MUS 


û 


Ainsi, dans le cas restreint, on obtient les substitutions déduites des 


Ta ee dn a variables qui changent une somme de carrés en une 
somme de carrés. ps 
Celles qui conservent u,,, conservent g ; | 

Mais le problème le plus important ut ètre la conservation de g au 
sens complet. Or, dans ce cas, on démontre aisément que le ble n'a 


de solutions que si les te s; suivent toutes des lois de Gauss. On est 


alors ramené au cas restreint. 
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ANALYSE TENSORIELLE. — Sur les congruences de courbes dans les bariétés 
affines. Note de M. Pauc Decens, présentée par M. Elie Cartan. 


À. Soit, dans une variété V, à connexion affine, une congruence de 
courbes, trajectoires d’un champ de vecteurs v; les propriétés géomé- 
triques de cette congruence sont indépendantes d’une substitution 6, de 
forme v*= À y, où À est une fonction arbitraire des coordonnées x" du point 
courant M. Appelons fonction de direction de v, relative et de degré , 
toute fonction de v et de ses dérivées absolues (dans la connexion consi- 
dérée) transformée par ®, suivant la loi ®*— \/®; pour À — 0, la fonction 
est dite absolue; l’ordre m de ® est celui de la dérivée d’ordre supérieur 
de v qu’elle contient. Je m'en tiens ici aux fonctions du premier ordre. 

Désignons par ‘U le tenseur unité, par & le tenseur dérivé de v & v'(') 


Es 


(1) A 04, CNET — EURE is + viTé 


à 
O* js 
l'équation principale de l’homographie vectorielle de % sera écrite 
q P P 8 rap 
(2) PRATIOTEe En D ete tn 0: 
Avec les x; et les puissances &' de & (&°— UL), formons les tenseurs 
PUS ; 
(3) Pi ir Bt, ro TU— Pr .8 + TU; 


&,= 0 est l'identité principale à laquelle satisfait &. 

Des homographies &, on déduit la suite de vecteurs transformés de v 
(GTR —=N, AUS VAN PE RÉ VV Pie, Vin) = 0) 
(5) Vi Vi). © Tr iv: 

\ 
Les vecteurs Vy, sont fonctions de direction de v, de degrés h, d'après 
(6) AE G'—}(S +1 v). où l'= V logÀ, 
Mais les *, sont, au signe près, les invariants linéaires des puissances exten- 


sives &" de 8 (les exposants étant alors écrits en capitales et chiffres romains, 
soit IT, ..., H, ..., N—I,N pour 2,...,h,...,n—1,n),etilest pré- 


(:) Le symbole & indique la correspondance entre un tenseur géométrique et ses 
composantes algébriques dans le repère employé, ici un repère naturel. J'ai modifié 
un peu plus bas la notation de M, J. A. Schouten pour les indices entre crochets, en 
employant la sommation alternée, et non la médiation alternée. 


C. R., 1934, 2° Semestre. TT. 199, N° 24.) 99 
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férable de rattacher les v,, aux fonctions générales de direction £,;,, 
définies par 


(3) Ta TPE ON 0 (A eUTieTe eu, 

(8) Lo [vs SEE ven PTE 

(GE TE hp cos 1 onu), d'où pPAriPeNirachon pour ET 
CS OST EAU 

(9) Vu = Ut) Li vect y © 04 vTE.. TETÉ. 


Ces expressions coineidant avec (4), les vecteurs Vm sont les vecteurs 
contractés des tenseurs £ y). 

Les propriétés des £», et par suite des v,,,, ne dépendent pas de la forme 
particulière du vecteur covariant l', gradient, dans (6); ces fonctions de 
direction appartiennent donc non seulement à la connexion (l, V) consi- 
dérée, mais à l’ensemble C, des connexions (re Ÿ) qui s’en déduisent par 
le groupe G, de transformations @, conservant le parallélisme, définies par 


(10) AUVV)= EC fy ou A, (Th) = Le — Tÿx 0! f4, 


f'& fx étant un vecteur covariant arbitraire; les transformations 6, et 6, 
sont échangeables. Comme représentant intrinsèque de C, on peut 
employer la connexion Il;, de M. E. Bortolotti (‘) (P', chez cet auteur). 

2. Les vecteurs V\,, sont en général linéatirement indépendants. Pour ce cas 
général, les valeurs principales de ®, racines de(2), sont distinctes, et les 
directions principales ou unies a, définissent un 2-èdre par rapport auquel 


(11) AL —ata., S—(p,)a*a, Gi (p,)rata,, V.Si—(p,) va, 


(12) Vo = [Vo vo... Vo] =[Vw.5S):..(v.671)] (=), 


(13) Vo = (pe p;)(v.a)(v.a?)...(v.a”)[a,a....a,] (KZ J). 


La proposition est donc établie en général, v n’appartenant pas au domaine 
des (n — 1})-directions principales a*, unies pour &. Avec le pseudo-scalaire 
(ou densité) V,,, on construit alors les vecteurs covariants vl”, réciproques 
des vs, fonctions de direction de degrés (— ). 

Les expressions (11) permettent d'étudier les produits partiels 
[Vi -.. Val, mais la forme donnée à & est trop particulière . pour tous 
les cas : l'étude complète de la dépendance linéaire des v,, est celle de la dis- 


(:) Cf. E. Borrororri, Ann. di Math., 4° série, 8, 1930-1931, p. 78. 


LA 
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position du domaine principal de & (méthode des diviseurs élémentaires) 
et de la situation de v par rapport à ce domaine. 

J'ai précédemment employé les £;, et les v,, dans ma Thése et d’autres 
publications (') pour le cas des V, riemanniennes|v,, — g] et des E, eucli- 
dien et affin [v:,—=w, v: = e]; M. L. P. Eisenhart a aussi considéré (?) 
certaines propriétés de ces fonctions à partir des matrices | T;{ et |e', T;| 
d’où l’on tire les composantes des &'et £,,, mais létude de cet auteur 
n’est pas complète à notre point de vue. Signalons seulement que, 
d’après (4) ou (5), v,, est, dans le cas général, la direction directrice ou 
transversale de parallélisme pour v, et que v,, est de même direction direc- 
trice si [VV] = 0; que[vv:,] — 0 entraine l'annulation de tousles [vv;|, 
ce qui correspond à une congruence de géodésiques (autoparallèles), et 
qu'il en est de même de [vv,,] —0 et v,,<o. 

Les opérations précédentes ‘effectuées sur les v,,(k > 1) conduiraient à 
des fonctions de direction d’ordre supérieur de v. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des développements en 
série de polynomes de Legendre des fonctions à variation bornée. Note (*) 
de M. Pierre Berçégor, présentée par M. Emile Borel. 


Le résultat fondamental sur la convergence des séries de Legendre des 
fonctions à variation bornée est donné par Burckhardt (*). Il démontre 
que sur un intervalle intérieur à un intervalle de continuité pris sur le 
segment (—1, +1), la convergence de la série est uniforme. 

Il est également utile d’être fixé sur les conditions dans lesquelles la 
convergence uniforme peut exister sur des segments aboutissant aux extré- 
mités Æ 1 de l’intervalle sur lequel on développe la fonction f{æ). Stone (°) 
et Jackson (°) donnent en particulier des conditions suffisantes. 

Nous énonçons dans la présente Note des conditions suffisantes qui font 
seulement intervenir la sommabilité de [ f'(x) |]? aux voisinages des extré- 
mités de l’intervalle (—1, +1). 


1) P..Derens, Rendic. Cire. mat. Palermo, 56, 1932, p. 289-352; Assoc. fr. pour 
l'avancement des Sc., Congrès de Chambéry, 57° session, 1933, p. 31. 


( 

a 

(?) Cf. L. P. Ersexnart, Von-Riemannian Geometry, New-York, 1927, p. 38. 
(*) Séance du 3 décembre 1934. À 

(*) Sits Akad. München, Math. Phys., Kl., 10, 1909. p. 1-13. 

( 
( 


5) Annals of Math. (Princeton Univ.), 27, 1925-1926, p. 321-329. 
5) Amer. Math. Soc. Collog. Publ., 11, 1930, p. 31-76. 


1364 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Tuéorème E. — Soit f(æ) une fonction continue à varialion Poe sur le 
segment (—1, +1) telle que f'(x) soit de carré sommable (L) sur ce 
segment; alors le développement d'ordre n, S,(æ) de f(x) en série de poly- 
nomes de Legendre converge uniformément vers f(x) pour —1<x<+1. 

On a en effet : 


fre are porn si 69 = (te) Sr): 


d'où ; Pour —1£æ<+ 1, | 
x +1 dS,(æ)l: 
MORCIOIAP CNET Po 


sort À 


Joss yen scene 4/ JT fre A 


D'après Burckhardt (/oc. crt.), Hobson ('}, on sait que, sous les condi- 


tions imposées, S,(- 1) converge vers (+1). En outre, le calcul montre 
que /(æ) étant continue et f/?(x) étant sommable, [S,(+:1)— /(+1)|—0o 
comme 1/7 quand nc. D'autre part, par un calcul direct, nous avons 
vérifié que, si /(x) est continue, dS,(x)/ dx est identique au développe- 
ment direct d'ordre 7 — 1 de f'(æ) en série de Legendre. Or, f'?(x) est 
sommable par hypothèse, donc 


. 


n'est jamais croissante quand n croit et a zéro pour limite quand n—>.On 


déduit de ces conditions que S,(æ) tend uniformément vers rs f(x) pour 


—1<æX<S+ 1. 
Tuéorëue [IT — Soit f(x) à variation bornée sur le segment a dr) 
nulle sur le segment (a, +1) pris sur (—1, +1). Le développement S,(x) 
de f(x) en série de Legendre converge uniformément vers zéro pour '£æ<+41, 
où l’on a ax <a'<[+ 1. Pour préciser, on a sur le segment fermé (ous As 
C 


RAR A | és ‘ 


où C est une constante absolue et où [V.f (æ) désigne la variation totale 


de.f(æ) prise dd x=—1àx—x. 
. Nous donnerons la démonstration de ce OA dans un autre Mémoire, 


() Proceedings London Math. Soc., 2° série, T, 1909, P- 4-00. 
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Nous indiquons seulement qu’on part de la formule connue 
LE +1 
Fa | SAME = f D,(x,s) f(s) ds, 
el 


NT) X, (5) ms X,(æx) Nr EACS) 


D,(z,s)—=(n +1) 
DLESS 


X,(æx) étant le polynome de Legendre d’ordre n; f(x) étant la variation 
bornée, on pose f(x) = f(—1)+P(xz)—N(x), où P et N désignent deux 
Lune positives, bornées, non décroissantes. L'application du deuxième 
théorème de la moyenne, Détleation de la formule connue 


I ! 


XL) LA en CG) — Xe Ha (A) 


2, + A 


et de la majoration |X,.,(æ) — X,_,(x)| < a]vn valable pour —1<x<+1 
où a est une constante absolue (Burckhardt), (Jackson), conduisent au 
résultat. À 

Tuéorème [IE — Soit f(x) à vartation bornée sur le segment (— 1, +1), 
continue sur (@, +1) telle f'(x) soit de carrésommable (L) sur(a!, +1)a2a; 
alors S,(x) converge uniformément vers f(x) pour à +n<æx£<+1, où l’on 
ao n<LI— a. 

Désignons par A le point défini par æ=—1,7—o et par B le point 
défini par æ = «!,y — f(x). 

Considérons la fonction-/,(x) définie sur (— 1,2") par la droite AB et 
sur (æ/,<+1) par f(æ). DR (æ) est continue et /’(x) est de carré sommable 
sur (—1,+1). Posons f,(æ)= f(x) — f,(x), f,(x) = 0 pour a'£æ<+7. 

Désignons par S(æ) et S? (x) les développements respectifs d'ordre x 
de f, et f, en série de Legendre. Lun 

D'après le théorème I, S(x) converge uniformément vers f,(x) 
pour —1<æ<+1. D’après le théorème de Burckhardt (loc. cu), S (x) 
converge uniformément vers /,(æ) pour «<{æx<°<+1. D'après le théo- 
rème II, S?(x) converge uniformément vers f,(æ) —0 pour a <æ<+1. 

On en déduit que S,(x) converge uniformément vers f(x) pour 
a+ n<x<+1, où l’on a 0 Ln<1— 4. 

Un raisonnement analogue permet d’énoncer le théorème suivant : 

Tuéorëme IV. — Soit f (x) continue et à variation bornée sur (—1,+1). 
Soit f(x) de carré sommable sur les segments (a, +1) et (—1, —a) 
(o<a< +1). La convergence de S,(x) est uniforme. vers CE pour 
—1<Xx<+i1. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires du type 
elliptique à coefficients continus. Note (') de M. Juzes Scnauner, 
présentée par M. Gaston Julia. 


La méthode (?) au moyen de laquelle j'ai traité certains problèmes 
concernant l'équation linéaire du type elliptique 


n 


du : 

(1) D ax A TI 

ë, 4 
est aussi applicable, comme je l'ai déjà signalé, lorsque les coefficients (°) 
sont seulement continus. Je me propose maintenant de développer cette 
méthode (“) dans le cas en question et de l’employer à la solution du pro- 
blème de Dirichlet. Pour avoir une démonstration complète, il nous suffit 
d'indiquer les points essentiellement nouveaux (*). 

1° D'après un théorème de Lichtenstein (°), l'équation 
NO LD RION 


dx | 0x2 


Er 


admet en certain sens une seule solution s'annulant sur la frontière du 
domaine W, même lorsque la fonction f n’est qu’à carré intégrable (L). 
De la démonstration de Lichtenstein résulte 


(2) PAIE Max “+X [fe uw)? dx, dx, 
De (D,u) dx, des [ [r° dx, dx. 


Nous allons maintenant considérer l'équation (1). Désignons par w(e) le 
plus grand des modules de continuité des coefficients 4; et posons 
2 


MY lax|. Soit w une fonction dérivable deux fois, s’annulant sur le 
ik —1 
contour du domaine G et vérifiant (1). 


1 


) Séance du 2 juillet 1934. 
) VoirÿComptes rendus, 195, 1932, p. 1365-1368; 196, 1933, p. 89-91. 
) Je me borne au cas de deux dimensions. 
*) Voir les détails dans Math. Zeitschrift, 38, 193%, u, p. 257-282, pour a; 
hôülderiens. ARR 
(5) Crelles Journal, 1k1, 1912, p. 12-4 


( 
(Œ 
me 
( 
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Eafin, soit P un point arbitraire du domaine G, d(P } sa distance de la 
frontière et À un nombre entre o et 1. Entourons le point P d’un 
carré W(P, À) aux côtés parallèles aux axes dont la diagonale est égale 
à Ad(P). Il s’agit de trouver la borne supérieure N(À) de la fonction 


(3) A(P, D= [Maxi X ff ur ar de+T f feux de de. |æ(P) 


Si P, est un point tel que A(P,, À)2 N(À)/2, alors pour o < À <1/2D (") 
et tout point P situé sur le contour du carré W(P,, À)= W,, on a 
d(P)>d(P, 2. 

Il vient alors, en vertu de (3)[(°?), (*)]: 


(5) Levstan (Et) (SE ff mur az de.) 
PE dx, dx, + Sr 


Si (Mo (32, D/2) 1/2 on a, d’après (4), 


(5) Lu Ms C( GO f fr de dx, + ru l 


ce qui donne une évaluation de N(X). Une évaluation (*) analogue 
s'obtient pour un point P de la frontière. On parvient ainsi à l'inégalité 


(6) kw |°£KÇM; | [fr ar dE + Masiu| | 
G 


2° Passons maintenant à l'étude du problème de Dirichlet pour l’équa- 
tion (1) et même pour l'équation générale en supposant seulement les 
coefficients continus. 

Cherchons par exemple une solution de(1)s’annulantsur la frontière (*). 
Soient | a/; et /,, deux suites des fonctions analytiques convergentes respec- 
dede vers 4;; et f(°), la première uniformément, la deuxième presque 


(') D le diametre de G. 

(2) Pour la démonstration détaillée, cf. Math. Zeitschr., loc. cit., p. 266-269 
et 273-277. 

(©) di d(P,). 

(*) La démonstration est analogue lorsque (1) contient des dérivées du premier 
ordre et la fonction elle-même, les coefficients correspondants étant bornés et mesu- 
rables. 

(5) D'une manière Lout aussi facile on traite fes valeurs continues à la frontière, 

(5) Nous supposons f borné. Max | & | peut alors ètre limité. Dans tous les cas où 
Max | u | peut encore être limité a priori, le problème de Dirichlet est résoluble. 
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partout. Nous supposons encore les fonctions /,, uniformément bornées, 
In 


par exemple |f,|<2 Max|/f|(!). Pour les modules de continuité des ax. 
il existe alors un module majorant w(e). Les normes des solutions w,, des 


équations 
: Œu 
{ 7) |ip um=Y ak do ln 
; LR 
sont bornées d’après (6), ce qui entraîne la continuité égale de w,. D'autre 
part, les fonctions v,, — u,, vérifient l’équation 


(5) / L,,( nel) fra ri fm Lot Lytüm — done 


Nous déduisons de ces faits [en vertu des relations (6) et (8)] l’exis- 
tence d’une fonction continue w, absolument continue ainsi que ses 
dérivées du/ox,, du/dxæ, sur presque toute droite æ, —const., æ,— const., 


qui satisfait presque partout l'équation (1) (?). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Allure des courbes sur lesquelles les fonctions 
holomorphes d'une suite uniformément convergente prennent les mêmes 
valeurs que la fonction limite sur une courbe donnée. Note de M. Turuo 


Vioa, présentée par M. Hadamard. 
Soit | 
MÉDOC D MU OL) SUR" Z—=x#+1iy) : 


une suite de fonctions holomorphes, convergeant uniformément, à l’inté- 
rieur d’un domaine connexe (D), vers une fonction limite f(z) (nécessai- 


(1) Si la fonction f est seulement à carré sommable, on peut remplacer l’iné- 
galité (6) par une limitation de M. S. Bernstein, dans laquelle on ne suppose rien 
sur les modules de continuité et Max |[w| (cf. Math. Ann., 69, 1910, p. 82-136, en 
particulier p. 97). Mais l'inégalité en question est établie par M. Bernstein seulement. 
dans le cas d’un contour convexe. On obtient facilement dans ce cas les solutions w 
de (1) comme une opération fonctionnelle continue et linéaire de f : u = U( f). 

(2) S'il s'agit de la généralisation de cette méthode aux dimensions > 3, on pourrait 
obtenir pour » —3 la relation (6). Pour démontrer que la limite w des u,, vérifie 
l’équation (1) et qu'elle a des propriétés exigées, on peut se servir par exemple d’un 
certain résultat, conséquence facile d’un théorème dû à MM. Banach et Saks; ce 
dernier théorème concerne la faible convergence d’une suite des fonctions (cf. Studia 


Math., 2, 1930, p. 51-55). : ; 
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rement holomorphe) non constante, et soit y une courbe complètement 
intérieure à (D) ('}. Distinguons deux cas: 

1° f'(3) 0 le long de ÿ. Alors, à chaque point z —x+717 de ycorres- 
pond un point turc et.un seul telque (2) —=/(z), lims; =. 

n> = 

Plus précisément, étant arbitrairement donné un € © 0, il existe toujours 
un n tel que, pour chaque nr > n, on ait |3,—z|<e. Si l’on désigne par y,, 
pour chaque valeur de n, la courbe parcourue par z, lorsque 3 parcourt Y, 
on peut dire que la suite de courbes y, tend uniformément, pour n >, vers 
la courbe limite y (?). Moins l’arc y par les fonctions d’un para- 


mètre réel # 
CC) no UE); Es 40 = 2) à 


que nous supposerons dérivables jusqu’à un certain ordre s21 (#). Dési- 
gnons par t, t, l'intervalle de variabilité de £. 

Chacune des courbes y, (pour r suffisamment élevé) peut être alors 
représentée par deux fonctions 


Dent), Van — Yn(t), Mae (NA (0) Fe iYn(t)] 


du paramètre t, qui seront aussi dérivables jusqu’au même ordre s. On a 
précisément 

Mimzd(t)= (#6), lim y (4) = yÜ(E) (TS ns) 

pa n> 
et cette convergence est one danst, t. Il y a, en d’autres termes, voist- 
nage d'ordre s de la courbe y, à la courbe 7. 

2° [lexiste sur yun point 3,-+æ,—+ cy, et un seul où la dérivéè f'(3) est 

nulle. Soit, plus précisément, 


PTE te) 0, TN 0 avec k > 1. 


Traçons par 3, toutes les branches homologues à y [qui pourraient ne pas 
faire partie de y (*}] et indiquons par 7 la courbe y ainsi complétée. Alors, 


1) Complètement intérieure, c'est-à-dire sans points sur le contour de D. 


(1) 
(2) T. Vioua, Mathématiques pures et appliquées, 9° série, 12, 1933, p. 173. 
(*) Nous supposons que deux dérivées æ(1), y”(1), du même ordre {£s, ne sont 
jamais simultanément nulles. 
(*) y pourrait être par exception formée, dans un entourage de 3,, de deux branches 
homologues partant de 3, avec les mêmes éléments d'ordres successifs jusqu'à 
l’ordre 5. 


HE CT : 
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dans le voisinage de y et pour chaque valeur de n suffisamment élevée, une 
courbe Yn reste définie en correspondance : c’est l’ensemble de tous les 
k points z, où f,(z) prend les valeurs que /(z} prend sur y, chaque point 
étant compté d’après sa multiplicité. Et la convergence de Y vers y est 
uniforme, mais on ne peut pas affirmer, en général, que les éléments 
d'ordres supérieurs de Yr convergent uniformément, pour nr > æ, vers les 


éléments correspondants de +. g 

Il peut arriver qu’il existe, même sur chaque y, (pour n suffisamment 
élevé), un point où les k—1 premières dérivées de f,(z) s'annulent. Il y a 
alors, dans cette hypothèse particulière, voisinage d'ordre s de chaque 
branche de Yn à la branche correspondante de Y. Supposons précisément, 
pour simplifier les choses, que les fonctions æ(t), y(t) qui représentent y 
prennent respectivement les valeurs æ,, y, pour 4=0 (1, << 0 <t,). Soit, 
pour chaque valeur suffisamment élevée de 7, 1! la valeur de t dans l’inter- 
valle Gi pour laquelle 


PAETONIEPET OP) EEE 671072) EEXCE 
on a lim} — 0. Substituons { + 1° à 1 dans les fonctions 
n> 
Lan LL) = AU) PO = EE (0) 


qui représentent y,. Chacune des branches des 7 qui tendent, pour n-><, 
vers une branche déterminée de y, correspond alors aux valeurs de t 


appartenant à l'intervalle (4, — 1°) o ou à l'intervalle o (4, —1°). Posons, 
aux points de ces branches, qui correspondent aux mêmes valeurs de ‘dans 


l'intervalle (4, — 1") o ou dans l'intervalle o (4 —t°), 


y à ù T T2) 

FN Te — ar TS — 1 ss + ris > 
; z : L 

1) 2) (s—1): 

My (où mi 4 Eyt + T « 

ie Ci —— RTE Per « Es _ (rm 2,40) 
[12 L jy Z y ln 

On a alors 

him TU Tu, hinre) = rt), Le eg En Rte Mon Er, 
> > ae 1 > æ. > 2 


el cette convergence est uniforme dans tout intervalle (1, +2) o ou dans 
tout intervalle © (t,—e), # étant un nombre positif arbitrairement petit. 

On trouvera dans un autre Recueil les démonstrations de ces pro- 
priétés et d’autres encore. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de M. Carleman. 
Note (') de M. V. Ganaparuy ver, présentée par M. Julia. 


1. Le problème suivant est suggéré par M. Carleman (?) : 

Soit f(x)une fonction définie dans l'intervalle fermé (a, b) et indéfint- 
ment dérivable. Posons M,— max|/f""(x); dans (a, b). Quelles sont les con- 
ditions nécessatres et suffisantes que doit remplir la suite ! M, | pour que f(x) 
soit analytique dans (a, b). 

2. Le théorème suivant répondra à cette question : 

TuéorèmE. — Sort f(x) une fonction indéfiniment dérivable dans l’inter- 
calle fermé (a, b). Soit M,=— max |/f"(x)| dans (a, b). La condition néces- 
satre et suffisante pour que f(x) soit analytique est que 


l 
(Me 
MT NME St 
1 nr | fr 
3. Nous citons le théorème suivant (op. cit., p. 61) de la théorie des 
fonctions quasi analytiques que nous emploierons par la suite : 
Tuéorème. — Étant donné une fonction tndéfiniment dérivable 


dans (a, b), désignons par M, la borne supérieure de | f(x) | dans l’inter- 


valle. Soient «x, = VM, et B,— borne tnférieure (a, &,.,, ...). La condition 
nécessaire et suffisante pour que f(x) soit quasi analytique est que Z1/5, 
diverge. 

4. Démonstration de la nécessité. — f(x) est holomorphe dans l'intervalle 
fermé (a, b), en vertu de l'hypothèse. Par conséquent, il existe un 
domaine D, limité par une courbe F simple fermée de Jordan rectifiable, 
qui Jouit des propriétés suivantes : 

1° l'intervalle (a, b\ est à l’intérieur de D; 

2° f(æ) est holomorphe dans D et sur [". 

Soit d la distance entre F et le segment (a, b). On voit que d > 0. On a, 
pour tout æ dans (4, D), | 
DO f(E) 

2TUJp STE 
Jeter Lee RRLER ds, 
[ae DR URICS = LES 


dz; 
(1) 


TT 
ES 
ES 

à 


(*) Séance du 3 décembre 1934. 
(2) T. Carceman, Les fonctions quasi analytiques (Collection de monographies 
sur la théorie des fonctions, Bone, Séries, p. 76). 


CR RE AU RE TE ES 
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On en déduit 


M, GL 
ER ER ES 
re Tara 


où G— max. |f(z)|sur T et L— longueur de Fr. 
Par conséquent, | 


La nécessité de la condition est donc établie. 
>. Démonstration de la suffisance. — Soit Lie UA Dont dans a£æ<b. 
Considérons la série de Taylor 


© 
SE 
LA: 
RSS 
< 
= 
TD 
= 
Com 
8 
>) 
D = A 
< 


Soit A(o) le rayon de convergence de la série (2). Par hypothèse, 
VM,/in I} est borné. On conclut à l'existence d’un nombre ee tel ins 


hk(e JE 


On en déduit l'existence d’une suite finie de points 
A Po Pa < Pa ee <Pnn  Pa— D 


et un À >o telles que le cercle C, de centre », et rayon d a une portion 


commune avee C,., pour y = 0,1, ..:,n. Enoutre, la série (2) pour p—=p6,. 
est holomorphe dans le cercle fermé C.. 
Posons : 
f [NA] ne Lee 
(3) 12) se (æ—p.) | 
Y=0 
pour s—0, 1, ...,n. Considérons les fonctions f,(æ)et f,(x). f,(x) est 


holomorphe dans le cercle fermé C, et f,(x) dans C,. Supposons que C, 
coupe le segment (4, b) en q et C, en p de sorte que p <q, aq et p <p1. 
Parce que /,(æ) est holomorphe dans C,, on a, en vertu du fait démontré 


. dansle paragraphe 4, lim MV/ | y F < +, où M} = max | f Y(æ)| dans (a, q). 
VE = à 

Posant g(æ)— /,(æ)— fi(æ) et C,= max| /'(æ)— /o(&)| dans (a, g) 

on conclut que | C,/|y{* est borné, en vertu du fait que M,/ F esthorné. 


On en déduit que 1/VG, > K/», où K est un nombre posilif indépendant 


Aer 
VF re 
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de v. 4 fortiori, 1/8, > K/v où B,— borne inférieure Heu VO) 
Donc X1/B, diverge et, en vertu du théorème cité dans le paragraphe 3, 
£g(æ) est quasi analytique dans (a, g). D'autre part, 


He par définition de £(x). 


Y 


Sa) } 
g”(a)= 

On conclut 2(æ)= 0 dans a£x<q, ou f,(æ)= f(x) dans a£æ<4q. 

Demèémef,(æ)=/(x) dans p<æ<p, 

On en déduit que /,(æ) = f, (x) dans p£æ<q. 

Donc f,(æ) = f,(æ) dans la portion commune à C, et C,. Par l’applica- 
tion répétée de cet argument on est conduit, dans un nombre fini de pas, à 
une fonction H(x) holomorphe dans l'intervalle (a, b) et coïncidant avec 
f(x) sur a£x<b. La suffisance est donc établie et le théorème est complè- 
tement démontré. 

6. Le théorème est vrai aussi si a — — æ ou b — +, où tous deux sont 
infinis (a ——, b +), pourvu que l'hypothèse du théorème du para- 
graphe 2 soit vérifiée en chaque intervalle fini contenu dans (a, b). 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'étude de l’équilibrage des machines à 
piston au moyen de vecteurs tournants symétriques. Note (') de 
M. G. Decaneue, présentée par M. Guillet. 


Étant donné une machine à piston tournant à vitesse constante w, la 
force d'inertie d'ordre p correspondant à la masse en mouvement recti- 
ligne alternatif dans un cylindre non désaxé a une expression de la forme 
C,cospa, C, étant une constante, et x, la valeur instantanée de l'angle 
entre l’axe du cylindre et la direction de la manivelle. Cette force peut 
être regardée comme la projection sur l’axe du cylindre d’un vecteur 
de module |C,| tournant avec la vitesse pw, ce qui permet d'examiner 
aisément l’équilibrage des moteurs à cylindres en ligne. 

Mais, pour étudier l’équilibrage d’autres groupements de cylindres, 
en V et en étoile Hors on gagne beaucoup, comme la présente Note 
a pour objet de le montrer, à remplacer ce vecteur tournant unique par 
deux vecteurs tournants symétriques, de module moitié moindre et portés 
l’un par le même axe tournant, l’autre, par un axe restant symétrique du 


(') Séance du 19 novembre 1934. 
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premier par rapport à l'axe du cylindre. L'avantage de cette substitution 
tient à ce qu'elle fait intervenir la force d'inertie C, cospa comme la résul- 
tante géométrique de deux vecteurs tournants, et non plus comme la projec- 
ion d’un seul vecteur : lorsque les axes des cylindres divergent dans 
l'espace, on obtient ainsi aisément la résultante générale en composant 
entre eux les vecteurs tournants de l’une, puis de l’autre des deux familles, 
et en ajoutant géométriquement les deux sommes trouvées. 

Considérons, par exemple, un moteur à deux cylindres identiques en V, 
dont les bielles sont supposées articulées directement sur le même maneton. 


Soient Ox,, Ox, (voir figure) les axes des deux cylindres, et Om la direc- 


Pate 


tion de la manivelle. Posons Ox,, Ox,—0; Ox,, Om—a. La force 
d'inertie d'ordre p du cylindre +, peut être regardée comme la résultante 


géométrique de deux vecteurs O[”, OH”, tels que OI |—=|OH/|=]C,|/2 
TRES A Se 
et que æ,, l—pa;x,, H°— — pa. Pour le deuxième cylindre, l’angle de 


manivelle est (x — 2), au lieu de «, et les deux vecteurs symétriques corres- 


pondants sont Of”, OH”, tels que | OT? | —|OH° | —]|C, |/2 et que 
AS eS 
MU pa 0) Mr = pee 0); 
LR à 
on voit immédiatement que FT 241 la pee Ti Li, La + &, P——(p—1)5; 


DATES 
de même, H”, H°—(p—+1)2. La résultante O[’ des deux vecteurs OT, 
OI? a donc pour mesure 2|C, /|2 cos(p —1)3/2; semblablement, la résul- 
tante OH/ à pour module | C,}cos(p + 1)2/2. Or, la bissectrice Ox de, 


. . . LS 
l'angle æ, Ox, est aussi bissectrice de l'angle OH”, car 


/ 


AN ARMES LS 0) LS 0 
D PS en ei À A es LA D p(2 — :) et æ, = p(a — *. 


2 
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Dès lors, la résultante des forces d'inertie d'ordre p a pour projection 
sur Oz : 
: Ô Ô 0) 
EU L cost — Ve + cos (p + oz] cosp (2 ï) 


2 2 


D.0:1150 4 0) 
en Cr (cos cos 5) cosp (a — S): 
s} 


2 2 


. . 220 
de même, la projection sur un axe O y, tel que æ, y — 7/2, est 


2 


N N ES 
2 : DES TAONES (e) 
Yu 2Csin 22 sin —sin p (x :) Ê 
2 2 


Le point X,, Y,, extrémité du vecteur résultant, supposé appliqué en O, 
décrit donc, en général, une ellipse. Cette ellipse est un cercle si 


| S2 


lang p à tang ve SRE 

c’est-à-dire si à est un multiple impair de r/p +1; dans ce cas, on peut 
annuler rigoureusement l'effet de la force d’inertie au moyen d’un contre- 
poids tournant à la vitesse pw. L’ellipse se réduit à une droite double si 2 
est un multiple entier de x/p; la résultante conserve alors une direction 
fixe, comme s’il s'agissait d’un moteur à cylindres en ligne; cette direction 
est Ox ou O y, suivant que à est un multiple pair ou impair de 7/p. 

Pour les moteurs en étoile, bornons-nous au cas où les n cylindres sont 
disposés à intervalle angulaire égal © = 27/n, et où les bielles sont attelées 
directement sur le même maneton. Les vecteurs [”, [?, 1”, ... rayonnent 
régulièrement autour de l’axe O du vilebrequin, l'intervalle angulaire 
entre deux vecteurs consécutifs étant —(p--1)2; ces vecteurs ont donc 
une somme géométrique nulle, à moins qu'ils ne soient tous confondus, ce 
qui exige que —(p—1)à—2#7, c'est-à-dire que (p—1)—#n, ou que 
(p—1) soit un multiple entier du nombre de cylindres; la résultante des 
vecteurs [}, [°,... tourne alors avec la vitesse angulaire po et elle a pour 
module #|C,|/2, c’est-à-dire qu’elle est n/2 fois plus grande que le module 
de la force du même ordre relative à un seul cylindre; cette résultante 
se confond précisément avec celle des forces d'inertie d’ordre p, car la 
résultante des vecteurs H”, H°,... est alors nulle (on montre facilement, 
comme pour les vecteurs I, qu’elle n’est différente de zéro que si p+1 est 
multiple de n). En résumé, il ne subsiste, dans un moteur en étoile du 
genre considéré, que les forces d'inertie dont l’ordre p est, à une unité 
près, multiple de n. Les méthodes classiques ne permettent de retrouver 
ce résultat qu’au bout de calculs assez laborieux. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le déplacement du périhéhe de Mercure. 
Note (!) de M. Geonces Maxerr, présentée par M. Ernest Esclangon. 


D'après Le Verrier, le déplacement du périhélie de la planète Mercure, 
question que l’on n’a pas encore entièrement éclaircie, est égal à 38,3; 
d’après Newcomb, il est égal à 41/,25. E. Grossmann (?), ayant soumis à 
l'analyse les observations se rapportant aux calculs de Newcomb, trouve 
deux solutions : A et B, de 29" et de 38”, qui restent au-dessous du résultat 
théorique fourni par les équations de la relativité, à savoir 43”. Par contre, 
par une analyse critique analogue, M. Chazy trouve la valeur 42”. 

Dans la première partie des développements qui suivent, employons la 
méthode donnée par Hilbert. On part de l’élément linéaire de la théorie de 
la relativité (sans À) 


1 — © r $ Re 
(1) ds = ©? —— de — es dr? — r?(d5? + sin?5 do?). 
7 Tr — 


A partir de (1) on cherche les géodésiques et, si 5 — 7/2, on obtiendra 
les équations différentielles 


r CIN 4 (49 \? one ei 
(2) (S) AT (2) Re Fa (S — A; 
24? 
= a\dt 
(4) Ds TN an 


Dans l'équation (4), la constante du second membre est arbitrairement 
choisie égale à l’unité, parce qu’on détermine avec elle l'unité de temps, et 
le paramètre p n’a pas de signification physique. 

En combinant ces trois équations (2), (3) et (4), on obtient l'équation 
différentielle (avec r —1/0) 


()= C— Na À 


(5) Le PA CN à 


qui correspond à l’équation du problème newtonien des deux corps 


DONS EN à 
(6) (j=n+ rer 


(1) Séance du 26 novembre 1934. 
(2) Zs. f. Phys., 5, 1921, p. 280, et Astr. Nachr., 21h (5115), 1927, p. 41. 
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En comparant les constantes de (5) et (6), on obtient 


» 


(7) c—A—=E et œA —2kM, 
0 


qui donnent & — 24M/c?. 
En résolvant (5) avec la constante (7), il vient 


374  . 6TrkM 
a(1—e} a(1 —e)c? 


(8). PER 


C’est le déplacement du périhélie des planètes, donné par Einstein. 

Mais au parallèle mathématique entre (5) et (6) doit répondre un paral- 
lèle physique. Comme dans ce cas la théorie newtonienne suppose la masse 
des corps célestes sphériques concentrée en leurs centres respectifs où la 
pression est infiniment grande; la même hypothèse doit alors être prise 
en considération dans la théorie de la relativité. 

Or la théorie de la relativité est une théorie du champ. C’est la raison 
pour laquelle au lieu de la masse c’est le temps qu’il faut réduire au centre, 
car 1l faut remarquer que les horloges ne marchent pas d’une manière égale 
dans les différents points de la sphère des corps célestes. Avec le temps ainsi 
déterminé on pourra définir alors, par des raisons purement physiques, le 
paramètre p qui n'avait pas jusqu'ici de signification physique et par là 
aussi la constante du second membre de (4). : 

A cet effet faisons appel aux résultats du problème intérieur de 
Schwarzschild. Le temps est réciproque de la vitesse extérieure de la 
chute d’un point en repos qui tombe de l'infini à la surface de la sphère. 


(9) 


mn 0e. 


I dR c 
ASE R, 


Pa — 
© 
VESTE 


La vitesse de la lumière à l’intérieur de la sphère est 


2 

10 LE ——— 
to 3 cos6,— cosf 
et la pression 


rs > cosb, 
I F D PESEE 
PAR EERS 3 cosf 


a — cos | 


En prenant cos5,— 1/3, au centre de la sphère (5— 0), nous obtenons 


= V8 [9 et le temps, réciproque de la vitesse de la chute, déterminera la 


constante (4) qui sera égale à V9 /8. 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 24.) ; 100 
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Alors, au lieu de (4), (5), (7) et (8), nous obtiendrons 


| PR NEE 9 
(12) L D 4/8 


s OS 
dp \? s" ï a À à 
(13) do Ch ADD ER | À EDR 
(14) DA SE el a A—2kM, qui donnent ne ERe 
8 50 ONCE 
CL ET CE AM 


(he | Tue) tee 


Pour la planète Mercure, on obtient ainsi 38/,2 
C’est le nombre de Le Verrier et la solution B de Grossmann. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — La relation masse luminosité et les étoiles, 
doubles à éclipses. Note (') de M. J. Eccsworru, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 


1. La théorie d'Eddington (*) relative à Dee radiatif des étoilesl’a 
conduit à la relation bien connue 


() L=omt(1— BYEÎTe, 


dans laquelle L est l'intensité énergétique totale, M la masse, T, la tempé- 
rature effective, 1 la masse moléculaire moyenne, (1 — 5) le rapport entre 
la pression de radiation et la pression totale. En ramenant les intensités 
énergétiques à ce qu'elles seraient pour une température fixe de 5200°, et 
en évaluant les magnitudes absolues bolométriques correspondantes, 
Eddington obtient la courbe reproduite sur la figure ci-contre. 


Pour soumettre cette courbe théorique au contrôle de l’observation, 
Eddington s’est servi des masses et des magnitudes absolues de 15 étoiles 
doubles visuelles, de 5 céphéides et de 13 étoiles doubles à éclipses dont la 
composante principale était seule utilisée. Ayant rassemblé les éléments 
photométriques et spectroscopiques de 20 systèmes doubles à éclipses dont 


1) Séance du 3 décembre 1934. 
?) EnninGrow, The Internal Constitution of the Stars, Cambrige 1926. 


( 
( 
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les deux spectres sont connus, nous nous sommes proposé de les utiliser à 
un nouveau contrôle de la loi masse/luminosité (!). 
2. Pour avoir un système homogène de magnitudes absolues bolomé- 


-95 00 +0,5 +10 +15 


En abscisses, logarithme de La masse At, en ordonnées magnitude absolue bolométrique Mg. 
! @ où 1 pour la composante principale au moins. 
X 9 < 1 pour les deux composantes, 
Pre 
©O M, < — ou D, Le 
: 2 Re 


(a) Courbe théorique d’Eddington; (b.) droite empirique. 


triques M, nous avons calculé celles-ci par la relation connue 


r 


Va È 
(2) My 4,85 — 1010g PRE log a. : 


qui suppose les étoiles rayonnant comme des corps noirs sphériques de 
rayon a Les températures sont évaluées d’après le type spectral au moyen 
de la Table de Miss Payne (*). Les valeurs de M, ainsi obtenues donnent 


(*) Les éléments sont en général empruntés à des travaux plus récents que ceux dont 
Eddington s’est servi et peuvent être considérés comme plus exacts. Ils seront publiés 
ailleurs. 

(2) Miss Payne, Stellar Atmospheres (Harvard Observatory Monographs, 1925), p. 33. 
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dans 14 cas sur 20 la plus grande luminosité à celle qui d’après l’observa- 
tion est la moins lumineuse. Cette contradiction montre que si par hypo- 
thèse l’une des deux composantes rayonne comme un corps notr, il est. 
impossible qu'il en soit de méme pour l'autre. 

3. Afin de tourner cette difficulté, nous calculons la magnitude 
absolue M, de la composante principale d’après (2); nous en déduisons 
celle de la composante secondaire d’après la différence de magnitude 
observée. Les composantes principales confirment presque toujours la loi 
d'Eddington et il en est souvent de même des composantes secondaires. 
En tout 27 points sur 4o se placent bien au voisinage de la courbe. Les 
étoiles aberrantes peuvent être rangées en deux catégories : 

1° Lorsque les masses des deux composantes sont inférieures ou au plus 
égales à celle du Soleul, l'intensité lumineuse de chaque composante est plus 
grande que ne l'indique la relation d'Eddington. 

2° Il arrive aussi que l'intensité lumineuse de la composante secondaire 
soit supérieure à celle indiquée par la relation d’Eddington, lorsque la den- 
sité p, de la composante. secondaire (ou la masse) est inférieure à la moitié de 
la densité p, (ou de la masse) de la composante principale. : 

_4. Dans l’ensemble, la répartition des points suggère l'existence d’une 
relation à peu près linéaire entre les logarithmes des masses et les magni- 
tudes absolues bolométriques. Le coefficient de corrélation trouvé avec 
4o étoiles est C — 0,953 + 0,0145. Un calcul des moindres carrés donne 
l’équation de la droite presque tangente à la courbe d'Eddington 


log M — (— 0,146 Æ 0,0096) Ms + 0,501. 


. Avec les étoiles doubles visuelles en moyenne beaucoup moins lumineuses 
que les doubles à éclipses, Luyten (!), puis Hertzsprung (?) avaient trouvé des 
droites de pente — 0,09 et — 0,084, qui étaient aussi à peu près parallèles 
à la région correspondante de la courbe d'Eddington. Ils avaient utilisé des 
magnitudes absolués visuelles, sans correction de température effective, ce 
qui change peu les résultats. Les étoiles de Hertzsprung furent parmi celles 
dont Eddington s’est servi pour tracer la courbe masse luminosité. 


(1) Luyren, Had 85, n° 5, 1923. 
(2) HERTZSPRUNG, Bull. Astron. Institutes of the Netherlands, 2, n° 43, 1923. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Propriétés mécaniques des verres. 
Note (') de M. Louis LonécnamBow, présentée par M. Wallerant. 


Les essais antérieurs aux nôtres ont porté sur des lames de verre rompues 
par le choc d’un pendule : on obtient ainsi des nombres qui, sans avoir de 
valeur absolue, permettent d’utiles comparaisons entre les différentes qua- 
lités de verres. Nous nous sommes proposé d'étudier le phénomène de 
rupture d’une façon plus intime, en éliminant l'influence de la grandeur et 
de la forme de l'échantillon, pour essayer de mettre en évidence la résis- 
tance aux chocs de la matière elle-même, ou, tout au moins, de sa surface 
de séparation avec le milieu extérieur. , | 

Pour obtenir un choc défini, nous avons adopté la chute verticale d’une 
bille sphérique en acier sur un échantillon solidaire d’un important massif 
de béton. La face plane qui reçoit le choc est horizontale. On observe 
les faits suivants : 

1° Le contact des deux corps s'effectue, comme on pouvait le prévoir, 
suivant une surface limitée par un cercle dont le diamètre croît avec la hau- 
teur de chute de la bille: Le plan et la sphère subissent des déformations 
presque parfaitement élastiques et la bille est renvoyée très près de sa posi- 
tion initiale (rebondissement de 47°" pour une chute de 5o). 

2° Pour une certaine hauteur de chute, la rupture du verre s’amorce 
brusquement suivant le cercle de contact. Le phénomène qualitativement 
et quantitativement est d’une netteté remarquable (photographie 1). 

3° Pour une hauteur de chute plus grande, le disque de verre décollé par 
le choc s’enfonce dans la masse, entraînant le décollement d’un petit para- 
boloïde tronqué. En même temps, la bille qui a’ suivi l’enfoncement du 
disque de contact brise les bords de la cavité, provoquant quelques éclats 
dont on peut voir les traces sur les photographies 2 et 3. On remarque 
également la projection ombrée du paraboloïde de rupture ainsi que trois 
lignes parallèles à sa base qui sont trois lignes d’égal retard du coin d’air 
en lumière violette. La figure 4 donne une coupe de la déformation. 

Lorsque la déformation est faible, la petite masse de verre ainsi com- 
primée reprend en quelques jours sa position primitive et les phénomènes 
d’interférences qui signalent le décollement peuvent disparaître complé- 
tement. Il n’est alors plus possible, ni optiquement ni par un autre moyen, 


(4) Séance du 3-décembre 1934: 
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de déceler de discontinuité dans la masse du verre, et il y a tout lieu de 
croire que le contact est aussi parfait suivant l’ancienne surface de décol- 
lement qu'il l'était avant le choc. C’est ainsi que de nouvelles figures de 
choc ont pu être produites, parfaitement circulaires, et cependant coupant 
obliquement les figures de choc effacées, ce qui ne peut s'expliquer qu’en 


Hige: 


Fig. 4. 


Fig. 3. 


admettant le rétablissement-.des propriétés. mécaniques à travers les sur- 
faces de rupture. 

Bien que l’on soit habitué à la fragilité des verres, l’ordre de grandeur 
des phénomènes décrits est de nature à surprendre : les figures de choc 
apparaissent sur le verre à glace de Saint-Gobain sous le choc d’une bille 
sphérique de 10" de diamètre, pesant 4° environ et tombant de 17°, choc 


à 
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qui correspond à une force vive de 120 g/cm par millimètre carré de sur- 
face touchée par la bille. 

4° La hauteur minima de chute qui fait apparaître les figures de choc, 
de même que le diamètre de cette figure, dépend du poids de la bille : 


Diamètre de la bille (mm)..........:. 30,16 20 10 5 
POS NE EEE SR NO ARE EL, SD 4,06 0,90 
Hauteur limite de chute (em)..:....... > 5 [7 5o 
Diamètre de la figure de choc (mm).... 1,90 1,30 0,85 0,50 
PorceMivettotale (s/éms 1e; 22/ 162 68 29 
Force vive par millimètre carré (g/em).. 119 120 120 127 


La proportionnalité entre la force vive et la surface de la figure de choc 
montre que l’on est en présence d’un phénomène relativement simple et 
que l'on mesure la limite de résistance à la compression brusque de la 
surface du verre. 

Si l’on calcule, à partir de la théorie de Hertz, la pression totale exercée 
pendant le choc par la bille sur le plan de verre, on trouve une valeur de 
l’ordre de 5o kg/mm?, valeur qui est comparable à celle de la résistance à 
la compression telle qu’on la mesure ordinairement. La théorie de Hertz 
n’est d’ailleurs qu’une première approximation : la sphère et le plan sont 
. déformés bien au delà du cercle de contact car la pression au bord de ce 
cercle n’est pas nulle. 

La méthode d'observation ci-dessus décrite peut servir de méthode de 
mesure pratique de la résistance aux chocs des verres. 


ACOUSTIQUE. — Wouvelle méthode optique pour l'étude de l'absorption des 
ondes ultrasonores par les liquides. Note de M. Ernst Baumaarpr, présentée 
par M. Paul Langevin. 


Les premières recherches expérimentales sur l’absorption des ultrasons 
par les liquides ont été exécutées par P. Biquard (‘), en mesurant, à difé- 
rentes distances de la source ultrasonore, l’énergie du rayonnement, par 
l'intermédiaire de la pression de radiation. 

L’exploration .du champ ultrasonore dans les liquides peut également 
s'effectuer, ainsi que le suggère N. N. Malov (*?), par l’étude du refroidis- 


(1) P. Biquaro, Comptes rendus, 193, 1931, P. 226. ; 
(EAN Fur Hochfrequenstechnik u.. Electroakustik, 2, 1933, p. 115. 


AE x 
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sement d’un fil chaud, méthode ayant déjà fourni des résultats intéressants 
dans l’étude de la propagation des ultrasons dans les gaz. 

De nouvelles possibilités d'étude du champ ultrasonore dans les liquides 
résultent de la mise en évidence de phénomènes de diffraction de la lumière 
par les ultrasons, par P. Debye et F. W. Sears (*), d’une part, et R. Lucas 
et P. Biquard (?), d'autre part. Utilisant ce phénomène, P. Biquard (*), 
a indiqué une méthode optique pour mesurer l'absorption des ultrasons par 
les liquides. Des essais analogues, bien que restant qualitatifs, ont été 
exécutés depuis par R. Wyss (*). 

La nouvelle méthode optique que je veux décrire est basée sur l’inter- 
prétation théorique de ces phénomènes de diffr acHon proposée par R. Lucas 


et P. Biquard (‘). 


Considérons, avec ces auteurs, un liquide soumis à l’action des ultrasons. 


À un instant { déterminé, il existe à l’intérieur de ce liquide une distribu- 


tion sinusoïdale de pression et par conséquent d'indice. Il est possible alors 
de calculer, dans un tel milieu, les trajectoires suivies par des rayons lumi- 
neux qui pénétreraient dans le liquide parallèlement au plan des ondes 
ultrasonores. R. Lucas et P. Biquard ont montré que ces rayons lumineux 
convergent vers des lignes focales, parallèles au plan des ultrasons et dis- 
tantes entre elles de la longueur des ondes ultrasonores. Cette convergence 
se produit, pour la première fois, à une distance y du plan d'incidence 
donnée par la relation 
A V2 no fs 
T Vp(nè—1)(n?+2) Vop. 

dans laquelle n, désigne l’indice du liquide, uw son coefficient de compres- 
sibilité, Ôp la variation de pression due aux ondes élastiques et À la longueur 
d'onde des ultrasons. 

Les positions de ces lignes focales varient au cours du temps du fait de la 
propagation des ultrasons, mais il est possible de les rendre fixes par une 
méthode stroboscopique, la lumière incidente traversant, par exemple, une 
cellule de Kerr excitée à la fréquence même des ultrasons. C’est par un 
procédé de ce genre que Bachem (®) a pu photographier ces lignes focales 


(1) HE=TL,97 


P. Deeye et F. W. Sears, Proc. Nat. Acad. Sc., 18, 1932, p. 409, 
R. Lucas et P. Biquarn, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2132. 
P. Biquann, Comptes rendus, 196, 1933, p. 257. 

) R. Wyss, Hele. Phys. Acta, T, 1934, p. 406. 

) R. Lucas et P. Biquarn, J. de Phys., 3, 1932, p. is 

) Ca. Bacnem, Z. für Phys., 81, 1934, p. 734. 
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et en déduire la vitesse de propagation des ultrasons dans le liquide étudié, 
et que P. Debye, H. Sack et F. Coulon (!} ont mis en évidence le chan- 
gement de fréquence de la lumière diffractée par les ultrasons. 

En observant le liquide à l’aide d'un microscope, mis au point sur un 
plan situé à une distance y du plan d’incidence des rayons lumineux, on 
pourra déterminer expérimentalement la puissance ultrasonore qu'il est 
nécessaire d'émettre pour obtenir la focalisation des rayons lumineux dans 


ce plan. Cette puissance prendra respectivement les valeurs w, et w, pour 
des observations effectuées à des distances z, et z, du plan de la source 
émettrice d’ultrasons. Comme la puissance d’un rayonnement ultrasonore 
est proportionnelle au carré de l’amplitude de pression, il résulte de la 
formule (1) que | 


(2) 6 mA EX Lai — ra ET tas, 


a, étant le coefficient d'absorption des ultrasons. 


La mesure de w, et de w, permettra donc d’obtenir la valeur du coef- 
ficient «, : 


(3) La — 


Log, — & + 
RE re : 


Les ultrasons étant produits à l’aide d’un quartz piézoélectrique par la 


méthode de P. Langevin (?), la mesure des puissances w, et &, est 
obtenue en mesurant l'intensité du courant de haute fréquence qui traverse 
le quartz. 

Remarquons enfin que, si le liquide est le siège d’un système d’ondes 
ultrasonores stationnaires, ce que l’on obtient facilement en utilisant un 
interféromètre acoustique du type de celui décrit par G. W. Pierce (*), 
il n’est plus nécessaire de se servir du dispositif stroboscopique. Il suffit 
alors de tenir compte du fait que la distribution de pressions moyennes 
dans le liquide est la même que celle qui serait fournie par une onde simple 
de fréquence double. 


1) P. Denys, H. Sac et F. CouLon, Comptes rendus, 198, 1934, p. 922. 
2?) P, LanGeviN, Brevet français n° 502913 du 29 mai 1916. 
3) G. W. Prercs, Proc. Am. Acad. Arts a. Sci., 63; 1928, p. 1. 


Pr ne Dre 
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ÉLECTRICITÉ. — /nfluence de la charge initiale du condensateur sur les phé- 
nomènes transitoires obtenus à l’enclenchement d'un circuit ferro-résonnant. 
Note de M. Epuonp Rouezce, présentée par M. Paul Janet. 


J'ai exposé (!) comment l'instant d’enclenchement et le flux rémanent 
influençaient l’établissement des régimes permanents, à fort ou faible cou- 
rant, dans le domaine où tous deux sont également observables. 

Les possibilités de variation indéfinie du paramètre 6, lui confèrent une 
action plus importante encore et pérmettent de varier à l'infini l’aspect de 
la période transitoire. Les amplitudes de #, v et 4,, qui, en l’absence de »,, 
croissaient toujours dans les deux ou trois premières alternances, peuvent 
maintenant croître ou décroître suivant les valeurs der eto,. Il existe même, 
pour chaque valeur de la tension appliquée Ü, quatre combinaisons de 7, 
2, et #,, pour lesquelles l’amplitude demeure invariable, le régime perma- 
nent (à faible ou fort courant) étant établi dès l’enclenchement; elles cor- 
respondent aux valeurs que prennent w, ®, ‘, sous la tension considérée et 
dans le régime désiré, à l'instant où le courant s’annule, soit en croissant, 
soit en décroissant. C’est autour des conditions ainsi définies que se sont 
d’abord étendues mes investigations. 

1. Action d'une variation de +,, à partir des conditions d'établissement 
immédiat d’un des régimes permanents. — Si, sans changer les autres para- 
mètres, on fait passer, par exemple, la tension initiale du condensateur dev, 
à ©, le régime transitoire qui se superpose au régime permanent résulte, en 
première approximation, de la décharge à travers la bobine, du condensa- 
teur préalablement chargé sous la tension (#,— +) (?), Toutefois, lorsque 
, —v, dépasse quelques dizaines de volts, l’approximation cesse d’être 
valable, et, dès que cette différence est assez grande, le régime permanent 
obtenu n’est plus le même que sous v,. 

Si l’on part des conditions d'établissement immédiat du fort courant, on 
met ainsi en évidence deux valeurs de v,, au delà desquelles on aboutit au 
faible courant, soit par défaut, soit par excès de charge initiale. Ce dernier 
résultat, assez inattendu, s'explique par le fait que, pour +, > 6, les ampli- 
tudes commencent par décroître; l’élongation atteinte au premier nœud de 
l’oscillation est d'autant moindre que , est plus élevé, et comme le facteur 


(:) E. Rouelce, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1103. 


(?) Ce serait rigoureux si la bobine était sans fer. 
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d'amortissement augmente, simultanément, l’oscillation est, finalement, 
trop amortie pour rétablir le fort courant. 

À partir des conditions d'établissement immédiat du faible courant, c’est 
seulement lorsqu'on augmente suffisamment +, qu’on aboutit au fort 
courant. 

L'étude de ces deux cas simples m'a permis, par analogie, l'interprétation 
de cas plus compliqués, choisis d’après les variations de la tension inter- 
médiaire U,, définie dans ma Note précitée. : 

2. Variation de Ü; en fonction de +. — L'expérience a été réalisée sur le 
circuit déjà décrit (loc. cit.), avec ou sans flux rémanent, pour des tensions 6, 
respectivement égales à 60 volts et 120 volts ('). Dans tous les cas, la 
périodicité est celle de la source; chaque courbe présente, dans l’étendue 
d’une période, un large palier sensiblement horizontal et un maximum 
très aigu. Les ordonnées sont moindres qu’en l'absence de charge initiale, 
sauf au voisinage immédiat du maximum, atteint pour + peu supérieur 
à T/4. 

Pour 60 volts, l’ordonnée du maximum est pratiquement indépendante 
de ®,, et voisine de la tension critique U, ; celle du minimum est d'autant 
moindre que le flux rémanent est, algébriquement, plus grand, mais 
l’abaissement de ce minimum, par rapport au cas de charge nulle, atteint 
sa plus grande valeur en l’absence de flux rémanent (15 volts contre 10 
avec ®. >o, et 1 volt avec o,<To). 

Lorsque , passe de 60 à 120 volts le maximum et le minimum de chaque 
courbe s’abaissent, et se déplacent vers les + positifs; ces deux effets sont 
d'autant plus importants que ©, est plus grand, en valeur algébrique. 
Sous 120 volts le minimum est voisin de la tension critique inférieure U, ; 
le maximum reste assez élevé; l'amplitude de la variation de U; atteint 
70 pour 100 de sa valeur moyenne. 

3. Variations du U, en fonction de 6. — La forme des courbes U,(+) 
nous apprend que, lors de l’enchenchement sous une tension comprise entre 
les valeurs critiques U, et U, (?)}, la présence d’une charge résiduelle du 
condensateur accroît, considérablement, la probabilité d'établissement du 
régime stable à fort courant. Cependant, lorsqu'on impose à U, + et 9,, un 
système de valeurs constantes, cette probabilité ne varie pas toujours dans 


(2) Je n'ai utilisé que des tensions #, négatives ; les nombres cités dans la présente 
Note sont des valeurs absolues. 
(2) U, et U, sont définies pour un circuit et une fréquence donnés. 


/ 
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le même sens que v,. J'ai déjà cité, au paragraphe n° 1, un cas dans lequel 
un accroissement de +, favorise, au contraire, l'établissement du faible 
courant. Pour généraliser cette première constatation, j'ai relevé les 
variations de la tension intermédiaire U;, en fonction de #,, pour quelques 
valeurs de 7 et o,. 

L’essai, poussé jusqu'à 400 volts, donne, suivant les cas, des courbes 
d'aspect fort différent, soit que U; tombe assez rapidement au voisinage 
de U,, pour se relever ensuite très lentement, soit qu’on observe, au 
contraire, une suite de maxima et minima plus ou moins accentués, après 
lesquels la courbe demeure enfin voisine de U,. Dans ce dernier cas, si la 
tension Ü est maintenue constante, entre certaines limites, et qu’on 
modifie #, sans changer les autres paramètres, on met en évidence jusqu’à 
cinq valeurs critiques de #, (en dessous de 400 volts, et il y en a vraisem- 
blablement encore au delà) de part et d'autre desquelles le régime établi 
est différent. 

L'explication de toutes les particularités observées est, au premier 
abord, malaisée, mais des oscillogrammes, relevés aux points remarquables, 
m'ont permis de les justifier de façon satisfaisante. : 


€ 
{ 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Sur la réversibulité des phénomènes prézoélectriques. 
Note de M. P. Bernann, présentée par M. Ch. Fabry. 


On a utilisé pour la mesure des pressions des gaz, développées par la 
combustion des poudres en vase clos (bombes manométriques) ou dans le 
canon, un appareillage comportant un manomètre à quartz relié sans 
amplification, ni relais, aux plaques déviatrices du faisceau cathodique 
d’un oscillographe Dufour. 

Dans le présent travail on a étudié à l’aide de ce dispositif la réversibilité 
des phénomènes piézoélectriques aux pressions croissantes (compressions) 
et décroissantes (décompressions). Les variations de pressions réalisées 
correspondent sensiblement tant par leur valeur maximum que par l’allure 


de la courbe de leur développement en fonction du temps, aux régimes 


envisagés de combustion de poudres. 

De tels développements de pressions de valeurs maximum connues on! 
été obtenus pour ces essais à l’aide d’un dynamomètre à huile. 

Cette étude comprend deux types d'essais : 

1. Enregistrements complets et séparés. — a, d’une courbe de développe- 
ment d’une compression de valeur connue; À 


à 


# 


0 
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_b, d’une courbe de développement d’une décompression de valeur connue. 


Pression du fluide dans le dynamomètre (kg/em°)...... 200 2300 
PressionsunlequartÆ(tko/cm):t it en renier 228. 267 
Différence des pressions du fluide enregistrées (compres- 

Hsion-décompression) Ckg/cm?) 1.1.0 HN —$8 —17 


Les valeurs des pressions du fluide enregistrées, à la compression et à la 
décompression, concordent à moins de 1 pour 100 près, c’est-à-dire à 
l’ordre de grandeur de la dispersion des mesures expérimentales. 

IT. Enregistrement d’une courbe de développement de pressions comprenant 
une compression suivie d'une décompression égale. — Compression et 
décompression se suivent à intervalle de temps assez réduit pour que les 
pertes de charges électriques développées dans le quartz n’aient’ qu’une 
valeur négligeable. 

Dans ces conditions la courbe de développement des pressions se termine 
d’une façon exacte et certaine sur l’axe zéro initial des pressions nulles en 
fin de décompression, et, par suite, il y a compensation des actions élec- 
triques développées à la compression et à la décompression. 

Ces essais ont été effectués aux differentes pressions dynamométriques 
de 2600, 1700, 500 kg/cm?, soit aux pressions sur le quartz de 289, 189 et 
56 kg/cm?. ee 
. Ces résultats établissent, dans le cas de pressions à variations très rapides 
(de l’ordre de la milliseconde) et pour des pressions sur le quartz allant 
jusqu’à 289 kg/cm?, la réversibilité à la compression et à la décompression 
des charges développées dans le quartz. . 


IONISATION DES GAZ. — Sur la propagation des ondes électriques ; explica- 
tion des échos. Note de MM. Tuéopore Joxescu et CoxsranriN Mrnux, 
présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons montré (‘) qu'on peut retrouver les résultats expérimentaux 
obtenus en étudiant la réflexion normale des ondes électriques, si l’on 
admet une distribution continue et croissante de l’ionisation N avec la 
hauteur k et si l’on tient compte du rapport &/T dans le calcul de l'indice 
de réfraction n et dans celui du coefficient d'extinction #; dans ce rapport 
& représente le temps entre deux chocs d’un électron contre les molécules, 
et T la période de l’onde employée. Dans cette Note nous nous proposons 


(!) T. Joneseu et C. Maur, Comptes rendus, 199, 1934, p. 130. 
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d'expliquer, pour les mêmes conditions de l’ionisation, la grande portée 
des ondes électriques courtes et le phénomène des échos. 

Étant donné que dn/dh<o, les ondes à incidence oblique vont être 
réfléchies totalement par le phénomène de mirage. Pour les rayons à inci- 
dence rasante, les sommets des trajectoires se trouvent près de la limite 
inférieure de l’ionosphère; à mesure que l’incidence croît, les sommets 
montent plus haut pour arriver finalement à la hauteur du niveau où se fait 
la réflexion partielle, pour l'incidence normale, En même temps leur 
portée, qui est de 2000" approximativement, pour l'incidence rasante, 
décroîit jusqu’à zéro pour l’incidence normale. 

En faisant varier la longueur d'onde, on voit que pour À > 100" la 
réflexion a toujours lieu dans la région où & << T. Pour des À comprises 
entre 100" et 79",37 les sommets des rayons, pour chaque À, se rangent 
entre Les confins inférieurs de l’ionosphère et une limite supérieure, située à 
la hauteur où T << &< 2T. Pour des À comprises entre 79",37 et 69",34 
cette limite est à la hauteur où 2T <&<37, etc. 

La portée de ces ondes est toujours relativement petite (< 2000") sauf 
pour les rayons qui ont leurs sommets tout près des hauteurs où & est un 
multiple entier de T (&G—7/T). Pour ces hauteurs, particulières pour 
chaque À, les conditions sont telles [dn/dh 0 et k—o] qu'un train 
d'ondes qui a là son sommet, suit une telle couche (&—/T) à l'infini, 
pouvant faire plusieurs fois le tour de la terre. Dans ces couches l'énergie 
de l’onde ne se perd que par les renvois vers la terre, par petites quantités. 
Comme on le voit ces couches sont de véritables canaux par lesquels l'énergie 
des ondes est transportée à de grandes distances. 

Ces canaux ont une autre propriété remarquable : c’est qu’à leurs hau- 
teurs la vitesse des signaux a des valeurs minima. Pour les canaux d'un 
certain ordre y cette vitesse diminue à mesure que À devient plus grande. 
Elle tend vers zéro quand À s’approche de la valeur pour laquelle la réflexion 
sous l'incidence normale a lieu exactement à la hauteur où &— UT. Par 
exemple pour le premier canal cette vitesse est : e — c/1,29 pour À — 69",33; 
== c/1,49 pour \ = 70893650) 88 pour 80 pe 0e 
pour À = 96"; 6— c/8,87 pour À — 99"; # — c/89 pour À — 99",99 et zéro 
pour À—100". Si pour un certain À l’ionosphère a plusieurs canaux 
(petite À), cette vitesse décroît avec leur ordre. Aïnsi pour À —69",33 il 
y à trois canaux : G—T avec 6—c/1,29; G—2T avec v—c/2,24 et 
&— 3T avec 6 — c/93. Une telle onde peut faire le tour de la terre(40000!") 
par ces trois voies en 0”,173, 0",299 et 12/,7 respectivement. On peut donc 


A. 
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recevoir deux échos à courte durée et un à grande durée. On voit que 
l'observation des signaux à grande durée n’est qu’un cas particulier. Tels 
échos peuvent être observés seulement pour des À inférieures, mais très 
proches, de l’une de celles pour lesquelles la réflexion normale a lieu 
pour &—/T. Le signal qui donne lieu à ces échos doit être envoyé sous une 
incidence très voisine de l'incidence normale. 

Dans la radiotélégraphie et là radiotéléphonie la réception de trois 
signaux au lieu d’un, peut donner lieu à des complications fâcheuses. On 
en élimine deux en réglant au départ l'incidence du faisceau. De la sorte 
on peut faire que l’énergie émise ne pénètre que dans l’un des trois canaux, 
et même en concentrant le faisceau, on peut faire que la quantité de cette 
énergie soit grande. En considérant les absorptions que l'onde subit jusqu'à 
son arrivée dans une telle couche, on voit que le plus avantageux est le 
premier canal (/—1). 

Dans nos calculs nous avons toujours admis que N est proportionnel à &. 
En réalité les variations de N sont plus compliquées, N passant nécessaire- 
ment par un maximum, de sorte qu'il y aura des ondes (les plus courtes) 
qui vont traverser l’ionosphère pour des incidences voisines de l’incidence 
normale. Ces ondes sont réfléchies par l'effet de mirage seulement pour des 
incidences assez grandes. Pour ces ondes il y a autour du poste d'émission 
une zone de silence. Cependant le fait que l'absorption qu’elles subissent 
dans les zones de passage jusqu’à la hauteur du canal décroît en même 
temps que À, rend leur emploi très précieux pour la transmission à grandes 
distances. : 

Remarque. — La théorie que nous venons d’exposer exige pour ® des 
valeurs très petites. Ainsi pour À — 75 la réflexion normale a lieu à la 
hauteur de 220". La valeur de ® à cette hauteur exige que la pression soit 
ici supérieure à 3 >< 10 mm Hg et cela en admettant que la vitesse des 
électrons n’y est pas trop différente de celle de la lumière; c’est ce que nous 
avons admis. Ces électrons ne sont pas évidemment dus à l’ionisation par 
la lumière ultraviolette. Ils viennent directement du soleil avec une vitesse 
voisine de la vitesse de la lumière. 
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ATOMISTIQUE. — Calcul de la perturbation d’un atome hydrogénoïde 
par un électron libre. Note de M. Pierre Bricour, présentée par 


M. Fabry. 


Le champ électrostatique d’un électron s’approchant d’un atome à une 
distance de l’ordre de quelques dizaines d’angstrôms est suffisant pour 
modifier notablement la distribution desélectrons périphériques de l’édifice 
atomique. Cette perturbation se traduit par une décomposition et un 
déplacement de raies spectrales (effets Stark des divers ordres) ainsi que 
par l’apparition d’un moment de polarisation donnant lieu à une énergie 
potentielle d'interaction entre l’atome et l’électron libre. La détermination 
directe de cette énergie, évaluée jusqu’à présent à l’aide d’hyÿpothèses 
simples, présenterait l’avantage de fournir une donnée immédiatement 
utilisable dans les calculs de collisions. 

Considérons un atome hydrogénoiïde dans lequel nous supposons que 
l’électron périphérique est seul troublé de manière appréciable par le 
champ perturbateur. En unités atomiques, l'équation ondulatoire non 
relativiste de ce dernier s'écrit 


AU+(E—2V)d —0o. 


L'énergie totale E est alors exprimée en multiples de l’énergie d'ionisation 
de l'hydrogène. Quant à l'énergie potentielle V, elle est la somme de deux 
termes V, et V, relatifs au champ du noyau et à celui de l’électron pertur- 
bateur. On sait que l'équation ondulatoire est équivalente à l’équation 
variationnelle 


à f E(grad y) —(À—2V)d]dr— o. 


la constante À satisfaisant à cette équation étant identique à la valeur 
caractéristique E de l’énergie. 

Suivant lé procédé de Ritz, on peut chercher à représenter la fonction Ÿ 
relative à l’électron périphérique perturbé par une charge fixe située à une 
distance € du noyau atomique par un développement en série limitée de 
fonctions convenablement choisies : 


d = UX = di Ux Di me GAUR CCE Gin Vin 


Le premier terme Ÿ, correspond à l'état non perturbé (£ = «), les autres 
représentent la modification de distribution qui constitue la polarisation de 


{ 


| 
3 
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l'atome. La somme a,d,+...+a,4, doit s’annuler au voisinage du 
noyau atomique car la perturbation y devient insensible par suite de la 
prépondérance du potentiel dû au noyau; elle s’annule également à l'infini 
comme Ÿ. 

La droite qui joint le noyau à l’électron perturbateur étant un axe de 
symétrie pour le système, il est avantageux de prendre pour coordonnées 
d’un point M ses distances r et £ au noyau et à l’électron perturbateur, 
ainsi que l’angle azimutal + définissant le plan passant par M et l’axe de 
symétrie. Les d, sont alors des fonctions inconnues der, 0, Ë. On peut avoir 
une indication sur la forme de celles-ci en considérant le cas asymptotique 
de l'effet Stark du deuxième ordre pour un atome soumis à un champ 
électrique uniforme. 

Pour l’atome d’hydrogène dans l’état fondamental 1 S dont la fonction 
ondulatoire non perturbée est (au coefficient de normalisation près) e7", 
la fonction Ÿ devient, comme l’a montré Hassé (1), dans un champ élec- 


trique uniforme : 
Ver" (a + br ep + dre), 


le développement étant, dans ce cas, limité à quatre termes par suite de 
) ? q P 
l’évanescence des coefficients des puissances plus élevées. Il est donc naturel 
P 
de chercher à représenter la configuration de l’atome d'hydrogène perturbé 
par un électron situé à une distance £ de son noyau assez grande par rap- 
port aux dimensions atomiques par un développement en série double de 


la forme 
! =e—? D Y Apr pr 
nt [72 


Par l'emploi de coordonnées bipolaires, l'expression de V est très sim- 
plifiée (V,=—1fr, V,—1/9) et l'intégrale à varier : 


J= f'i(gradp}— (à —2[Vi + V,1)4r1 de 


se présente sous forme d’une somme d’intégrales étendues à tout l'espace 


du type ÿ 


uses ET CRTC dr de. 
Se 


Le calcul en est aisé et, pour un £ donné, À s’exprime uniquement en fonc- 


(!) Hassé, Proc. Cambr. Phil. Soc., 26, 1930, p. 542. 
C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 24.) 101 


: + ir, 


1394 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tion des A. Ceux-ci sont déterminés par les conditions de minimum 
où 
LS == 02 

On voit donc la possibilité d'obtenir par des calculs assez longs mais sans 
faire intérvenir d'autres hypothèses sur la polarisation atomique que la 
possibilité du développement des Ÿ en série de puissances : 
_ 1° la distribution de charge correspondant à l’électron périphérique 
perturbé; 

2° la valeur des termes spectraux perturbés; 

3° la valeur E, de l’énergie potentielle d’intraction entre l’atome et 


l’électron libre égale à 
2 
+ | = dar, 
1e 


dans le système d’unités précédemment choisi. 


E,—— 


sil D 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur l'emploi des photoéléments à couche d'arrêt au 
sélénium pour la mesure et l'enregistrement d'éclairements très intenses. 
Note de M. Grorées LianpraT, présentée par M. A. Cotton. 


Grundmann et Kassner (') ont étudié le comportement de photoélé- 
ments au sélénium sous l’influence prolongée d’éclairements supérieurs 
à 10000 lux. Ils ont conclu qu'on ne saurait les utiliser pour l’enregistre- 
ment de la lumière du jour. La polémique engagée ultérieurement à ce 
sujet, par Bergmann (?) et par Sewig (°), n’a guère porté sur la nature des 
altérations constatées, ni sur la cause des variations de sensibilité, varia- 
tions réversibles avec inertie prolongée qui, après la période d’évolution 
initiale, accompagnent toute variation de l’éclairement. 

Ces variations, par leur allure, rappellent de très près les phénomènes 
d'inertie qui prolongent toute augmentation temporaire de la conductivité 
du sélénium, initialement provoquée par la lumière ou même par une élé- 
vation de température (‘). Elles s’intefprètent donc, sans difficulté, 
comme la conséquence des vartations de conductivité de la couche d'arrêt. 
Le fait qu’elles se produisent encore si la résistance du circuit extérieur est 


(1) W. Grunpuann et Kassner, Phys. Zeit., 35, 1934; p. 16-20. 
(2) L. BerGmann, Phys. Zeit., 35, 1934, p. 450-452. 

(5) R. Sewic, Phys. Zeit, 35, 1934, p. 564-565. 

(*) À. Mirrmann, Zeit. f. Phys., 88, 1934, p. 366-37r.: 
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presque nulle n’est pas un argument sérieux contre cette interprétation; 
on oublie en effet que, dans les conditions où l’on opère, la résistance de la 
couche limite photo-émettrice tombe à quelques centaines ou quelques 
dizaines d’ohms. La résistance de la couche épaisse de sélénium, qui n’est 
atteinte que superficiellement par la lumière, et celle de la couche limite 
postérieure, dont l'existence ne peut guère être mise en doute (‘}, restent 
par contre inaltérées et ne sont plus du tout négligeables devant la résis- 
tance de la couche limite photo-émettrice. Elles s'opposent donc à la mise 
en court-circuit des deux faces de celle-ci, et la réduction à l’extrème de la 
résistance de l’appareil de mesure ne suffit plus pour empêcher qu’une 
fraction notable du courant photoélectrique soit dérivée à travers la couche 
d’arrêt elle-même. Une élévation uniforme de température, par contre, 
réduit simultanément les trois résistances et n’altère pas sensiblement le 
courant photoélectrique mesuré, si la résistance du galvanomètre est très 
faible. Ainsi se trouvent surmontées les contradictions apparentes rencon- 
trées par les expérimentateurs ci-dessus. 

J'ai repris leurs observations en enregistrant, pendant plusieurs 
semaines, le courant fourni par des photoéléments de fabrication française, 
sous l’action d’éclairements compris entre 5000 et 30000 lux, obtenus au 
moyen de lampes à incandescence, alimentées sous tension constante, 
fréquemment contrôlée. Pour diminuer beaucoup les effets d’inertie, j'ai 
constaté qu'il suffisait de réduire l'intensité de la partie rouge et infra- 
rouge de la lumière utilisée, en interposant un filtre comme le verre 
Corning Light Aklo 396 (ou Medium Aklo 397). On arrive à rendre les 
variations de sensibilité inférieures à 2 ou 3 pour 100, sans réduire de plus 
de moitié l'intensité du flux utile, au moins avec les photoéléments dont la 
sensibilité n’est pas supérieure à 250 microampères par lumen. 

Il résulte, d’autre part, de l’explication proposée, que c’est en réduisant 
d'abord l'épaisseur de la couche de sélénium, puis en cherchant à réduire 
limportance de la couche limite postérieure, que l’on peut espérer faire 
reculer encore l’importance des variations de sensibilité. La détermination 
des diagrammes d’impédance dans le domaine des fréquences musicales, et 
leur analyse suivant la méthode de calcul préconisée déjà dans un but 
théorique (‘), fourniraient précisément le moyen de rechercher systéma- 
tiquement quelle surface métallique et quel traitement thermique sont 
susceptibles de donner, avec le sélénium, un contact sans couche d’arrèt. 


- (1) (ES LIANDRAT, J. de Phys., 5, 1934; P: 179-183. 
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ÉLÉCTROCHIMIE. — Sur le mode d'action des linuteurs de décapage. 
Note de M. G. Leseune, présentée par M. G. Urbain. 

Lorsque l’on cherche à débarrasser une tôle, soit de la rouille, soit de la 
calamine, par action d’un acide fort, on observe à côté de la dissolution de 
l’oxyde une attaque du métal, attaque qui se traduit par une dissolution du 
métal qui se pique et par un dégagement d'hydrogène. Ç 

Si l’on ajoute certaines substances, telles que la gélatine, à la solution 
acide, on constate que la dissolution n’est pas entravée, alors que l’attaque 
du métal est fortement diminuée. Cette observation est mise à profit dans 
l’industrie, mais il ne semble pas que le mécanisme de cette action soit 
explicité au point de vue théorique. 

Dans ce but, j'ai étudié l’action de solutions sulfuriques à différentes 
températures, en présence de quantités variables de gélatine sur des 
baguettes de fer pur Armco de 5"" de diamètre et de 10°" de longueur. Les 
baguettes sont soigneusement nettoyées puis pesées. On les pèse de nouveau 
après un temps donné d'immersion dans les solutions étudiées. La compa- 
raison des pertes de poids des différentes baguettes donne une mesure 
directe de l’action du limiteur de décapage. 

Les premiers résultats obtenus en présence de gélatine sont les suivants, 
la perte de poids dans la solution acide sans limiteur étant prise arbitraire- 
ment égale à 100. 


Perte de poids 
A 


à 50°. à 80°. à 100. 

Acide sulfurique à 10 pour 100 en volume.......... 100 100 100" 
Acide additionné de 0,5 pour 100 de gélatine. ...... 55 23 22 
» I DIE À A FRE SE ED ete 54 nr 15 
» 2 DRE der Pa D5 23 19 

» ODA » Te ne So. 19,5 LI 


(la solution étant normale en SO‘Fe) 


On voit donc en première approximation que la gélatine agit à faible 
concentration, cette action étant plus ou moins importante suivant la 
température mais n'étant que très peu influencée par la concentration en 
gélatine. On peut expliquer cette observation en rappelant que la réaction 
SO‘H°+ Fe — SO*Fe + H° est en réalité une réaction ionique. Le métal 
tend à laisser passer en solution des ions Fe** et se charge négativement. 
En même temps, en certains points, et particulièrement sur les hétéro- 
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généités, il y a décharge des ions H* présents dans la solution et dégagement 
d'hydrogène. | 

Le potentiel d’une électrode de fer en présence d’une solution normale 
de sels ferreux est de 0,09 volt. C’est grâce à cette différence de potentiel 
qu'il ya décharge des ions hydrogène. 

Or j'ai montré précédemment (!) que la présence de colloïdes, de géla- 
tine en particulier, crée un obstacle au dégagement de l'hydrogène en 
produisant une surtension qui élève le potentiel de décharge des ions 
hydrogène, surtension qui va de 0,04 à 0,08 volt suivant la nature du 
métal qui forme la cathode. 

La présence de gélatine diminue donc artificiellement la polarisation du 
métal et en s'opposant à la décharge des ions hydrogène réduit par là 
même le passage d'ions ferreux dans la solution, ce qui se traduit par un 
ralentissement important de tique du métal. 

La théorie proposée revient à lier l’action du limiteur de décapage à la 
faculté que possède ce dernier de créer une augmentation de la tension 
cathodique nécessaire pour la décharge des ions hydrogène. Les substances 
qui ont la propriété d’agir sur la tension cathodique doivent donc pouvoir 
jouer le rôle de limiteur de décapage. Des expériences sont en cours Aie 
établir un parallélisme entre ces deux propriétés. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'applicabilité de la lot électrochinuque de Nernst 
à des solutions extrémement diluées. Les potentiels normaux du bismuth et 
du polonitum. Note de M. M. Haïissinskx, présentée par M. Jean Perrin. 


J’ai mesuré les potentiels critiques, dits potentiels de décomposition de 
seconde espèce, du dépôt cathodique de solutions très diluées du nitrate de 
bismuth en employant les isotopes de celui-ci, RaE et ThC, comme indi- 
cateurs radioactifs. Le dispositif employé était celui de F. Joliot (?), dans 
lequel les électrodes sont partiellement transparentes au rayonnement 
radioactif et en connexion avec un appareil électrométrique qui permet de 
mesurer directement l’ionisation produite par le dépôt et d’en déduire 
la vitesse du dépôt en fonction du potentiel. Les solutions du nitrate;ont 
été préparées par dilutions successives à partir de la même solution mère 


TC 


(2) G. Marie et G. Leseune, J. Chim. phys., 22, 1925, p. 488. 
(2) J: Chim. phy$., 2h, 1930, p. 119. 
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et additionnée de RaE (pour des concentrations comprises entre 10° 
et 8.10-°n) ou de ThC (de 107° à 107'?). L’acidité (en NO°H) des solu- 
tions était comprise entre 0,5 et 1,8n. Étant donné l’extrême dilution des 
solutions et leur acidité, il est légitime d'admettre que tout le bismuth s’y 
trouve à l’état dissous et ionisé. Les mesures ont été effectuées à 18° C. et. 
par rapport à l’électrode de calomel, mais les valeurs données ci-après sont 
calculées par rapport à l’électrode d'hydrogène; chaque nombre représente! 
une moyenne de 2 à 4 mesures dont l'écart maximum est de 4, mais le plus 
souvent de 2 à 3 centivolts. 


4 Concentration Potentiel critique Potentiel normal 
de Bi. mesuré. de Bi/Bitr+, 

TC CN Ne RASE ON à 08 …..  +O,131 0,227 
TO Tate tan ee es ieiet +0,017 +0,232 
SP TOE Ra) RER +0,079 0,231 
QUES RD PES A CU ee +0,038 0,211 
DO TL ME AT CR ARR AR AN +0,035 0,227 
8210 (DONNE RRENeANT 0,000 +0 ,227 

Moyenne A ESS = 0,226 


Dans la 3° colonne du tableau sont données les valeurs du potentiel 
normal de l’électrode Bi/Bi***, calculées en admettant que la loi électro- 
chimique de Nernst est applicable à ces dilutions. On voit que la concor- 
dance est suffisante pour justifier, pour la méthode employée et dans les 
limites des erreurs expérimentales, l'application de la loi. 

Le potentiel critique est indépendant de la nature de la cathode 
(Au ou Ag); il ne varie pas non plus de façon appréciable avec la naturede 
l'acide (nitrique ou acétique). On observe toutefois un notable retard pour 
l'établissement de l’équilibre entre lesions déposables et l’électrode. Si, en 
effet, on se met à mesurer le potentiel critique immédiatement après l’intro- 
duction de la solution dans la cellule électrolytique, on constate que des 
quantités importantes de Bi commencent à se déposer à des potentiels bien 
plus positifs que ceux que l’on calcule d’après la loi de Nernst. Mais, au 
bout d’un certain temps, qui dépend surtout du potentiel appliqué, le dépôt 
se redissout plus ou moins rapidement, le potentiel étant maintenu prati- 
quement constant. En continuant alors à polariser graduellement les élec- 
trodes, le bismuth et ses isotopes recommencent à se déposer, cette fois au 
potentiel calculé, et sans se redissoudre. Ce phénomène est surtout marqué 
dans les solutions de concentration inférieure à 10=°n. FACE 

En prenant la moyenne des 16 mesures obtenues avec des solutions des 
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diverses concentrations, on trouve pour le potentiel normal de Bi/Bi***, à 
18°C., la valeur + 0,226 + 0,015e. Ce nombre est en très bon accord avec 
les valeurs trouvées par d’autres auteurs à l’aide de méthodes entièrement 
différentes. : 

Il semble que ce résultat nous autorise à calculer les potentiels électro- 
chimiques normaux des électrodes Po/Po*"**et Po/Po*** pour lesquels les 
potentiels critiques de dépôt n’ont pu être mesurés en solution de concen- 
tration supérieure à 10 7. En adoptant pour l’électrode Po/Po*++(10-"n) 
la valeur + 0,645 + 0,015v (moyenne des mesures effectuées par plusieurs 
auteurs) et pour l’ Dctrode Po/Po*t*{(10 °n)la valeur + 0,38 + 0,036 (*), 
on calcule les potentiels normaux suivants : 

Po/Po*t#+: Lo,775 + o,o1s, 
Po/Potrt 0,93 + 0,03. 


SPECTROSCOPIE. — Structure de la raie K du glucinium et électrons 
de conductibilité. Note (?) de M. À. Hauror, présentée par M. Ch. Fabry. 


Une étude précise de la structure de la raie K du glucinium a été faite 
par À. Hautot à l’aide d’un spectrographe à réseau concave tangent donnant 
une dispersion élevée; le résultat s’interprète bien à partir de l'hypothèse 
simple des électrons de conductibilité L libres. Désignons par n, le nombre 
d'électrons dont l’énergie est comprise entre T et T + AT, et par /(T) 
la probabilité pour qu’un de ces électrons tombe sur la couche K ; l’inten- 
sité de la raie K émise par ces électrons est proportionnelle à n, f(T). 

La répartition des électrons libres du métal entre les différentes cellules 
d'énergie de la statistique quantique permet d’écrire (au zéro absolu) 


(1) Rr = HEDATE Pi de 


La probabilité de transition /(T) est proportionnelle à y'M?, y étant la 
fréquence de la radiation et 91 le moment électrique total de l’atome. On 


a d’ailleurs M f als dV (et des valeurs similaires pour M, et M.), 


en désignant par Ÿ, la fonction d'onde relative à un électron libre et par Y 


(2) M: Haïssisey et M. Guizcor, /. Phys., 5, 1934, p. 4ro. 
(?) Séance du 3 décembre 1934. 
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la fonction d'onde relative à à un électron de la couche K du Gi. On sait que 
ces fonctions sont du type 


27 es LA 
| (pet À pyT+P25) 7 
e ® É et Ur — EN 


d e 


a désignant le rayon de la première orbite de Bohr dans le cas de G1. On . 


trouve 
Lea 
(2) JT) prop. à DRE. c’est-à-dire à Poe 
| 1 + ; | |: 24 ; | 


‘ Dans cette formule, À est l'énergie caractéristique h?/8 r°ma° d’un élec- 
tron de la couche K ; c’est l'énergie correspondant au début de la raie, 
c’est-à-dire à la valeur T —0 (97,4 volts dans le cas de Gl) (*). 

On a donc finalement 


(3) Ir prop. à qe! 
[ss ÿ | 


La largeur totale de la raie se déduit de la formule (1) en évaluant le 
nombre N d'électrons libres contenus dans le volume V — 1°" de Gl; puis- 
que N — pn, n étant le nombre d'électrons libres par atome et p le nombre 
d’atomes contenus dans 1°" de Fée on peut écrire 


(2m Fax. T£ A HE 2m È 
He my Ib PE AGE ( Dre Le 


La largeur totale de la raie en unités d'énergie (volts) est donc égale à 
8 81 ) pale « 


UNS TUE, 
(4) a | 8x )- 


L'expression (3) présente un maximum pour T — 3 À — 292,2 volts; ce 
maximum ne peut donc être atteint puisque, d’après (4), TT. est égal à 
13,8 volts. Il résulte de là que la courbe d'intensité de la raie K de Gl est 


une courbe croissante ayant la forme ci-contre (trait plein); la courbe 
expérimentale est marquée en pointillé (la courbe expérimentale se rap- 


porte au glucinium pur; la présence d’impuretés modifie fortement l’aspect 


2 
5 


F6 ) Un calcul semblable avait été fait par Houston (Physical Review, 38, 1931, 
p- (1797), mais, à cette époque, la structure de la raie était mal connue. 
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de cette courbe). La largeur observée coïncide très bien (à 0,5 volt près) 
avec la valeur théorique; on a donc bien n = 2 pour Gl. Au point de vue 
des intensités, il y a aussi une concordance satisfaisante, sauf pour les 
valeurs élevées de T ; cependant cet écart pourrait s'expliquer ainsi : 

1° À l’énergie T précédemment calculée s'ajoute une énergie thermique 
dont la valeur moyenne est égale à 3/240 (0,1 volt environ pour 0—1000°). 


intensités 


1114 
110,4 
109,4 
108.4 
1074 
106.4 
105,4 
104,4 
103,4 
1024 
101.4 
100.4 

99.4 

98.4 

974 

< 


La loi de Maxwell permet de voir qu’une partie des électrons dont l'énergie 
est T au zéro absolu ont, à la température 0, une énergie supérieure à T de 
2 ou 3 dixièmes de volt; sur la figure on a amorcé un fragment « de la 
courbe théorique réelle au voisinage de T,... Un calcul plus précis, basé 
sur la statistique de Fermi, conduit à un résultat équivalent. 

2° Une autre partie de l'écart est due à l’erreur expérimentale portant 
sur la définition de la raie (erreur ne dépassant pas ici 0,1 ou 0,2 volt) et à 
l'erreur portant sur la définition du microphotomètre (0,4 volt environ). 

En résumé, l’hypothèse des électrons libres permet d'interpréter de 
manière satisfaisante la raie K de Gl (largeur et intensité). Sur la figure 
on a porté en 5 une branche de la courbe d'intensité théorique que l’on 
obtiendrait en admettant, comme dans la théorie cinétique classique, que 
l'énergie des électrons libres est purement thermique : l’étude de la struc- 
ture de la raie K de Gl paraît apporter ainsi une confirmation remarquable 
de la distribution des électrons en cellules d'énergie prévue par la méca- 
nique quantique. Des essais précis relatifs à d’autres métaux sont en cours. 


CE 


LOS RTS 


Jar 
SIN . 
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OPTIQUE. — Anisotropie et structure des verres à vitre. 
Note de M. Pauz GauBErr. 


Les plaques de verre mince sont considérées comme isotropes, mais, 
comme je vais le montrer dans cette Note, cette conception est loin d’être : 
exacte et la structure de ces lames peut même être très complexe. 

La biréfringence des verres à vitre est très faible et pour la mettre en 
évidence, une lame examinée, sur la tranche, au microscope polarisant et 
entre nicols croisés, doit avoir au moins 15"" sur le trajet des rayons 
lumineux. Les lames porte-objet du commerce, les plaques photogra- 
phiques, les disques de verre fournissent des matériaux d’étude faciles à se 
procurer. 

L'étude des propriétés optiques montre que ces plaques correspondent à 
une lame cristalline uniaxe optiquement négative, dont l’axe est perpendi- 
culaire à la plaque. Les lames les plus biréfringentes, examinées en lumière 
convergente, montrent une croix noire. Celle-ci est obtenue avec une 
grande netteté en superposant de 3 à 6 lamelles couvre-objet. Les résultats 
sont donc identiques à ceux fournis par l'examen d’une lame de gélatine 
desséchée (H. Bouasse), mais ici la biréfringence est beaucoup plus 
élevée. J’ai obtenu, en effet, avec des lames desséchées ayant une épaisseur 
de o"", 25, les nombres suivants : 


Nÿ— NOAIO) Te — 109008 No — le— 0,0012. 


_ La biréfringence des lames de verre est trop faible pour être évaluée en 
mesurant les indices de réfraction; il faut en effet, avec les plus biréfrin- 
gentes, au moins une épaisseur sur la tranche de 150"" pour avoir un 
retard d’une longueur d’onde. 

Les lames de verre, dans le cas où elles sont homogènes au point de vue 
optique, sont donc équivalentes à une lame cristalline et l'expression de 
lame cristalline équivalente employée par H. Bouasse (*}) doit leur être 
appliquée, en ajoutant suivant cet auteur que l’anisotropie n’entraîne 
pas l’état cristallin. F 

Mais toutes les lames ne sont pas homogènes et elles présentent des 
structures très variées, en ne tenant pas compte des anomalies produites 
par la rupture au moyen d’un diamant : 


(*) H: Bouasse, Optique cristalline. Double réfraction, 1925, p. 386. 
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1° La biréfringence diminue d’un bord à l’autre de la plaque, d’une 
manière continue, sans qu'il ait changement de signe optique; 

2° Les deux bords de la lame sont d’un signe optique différent’; 

3° Les bandes extérieures de la lame, de même signe optique, sont 
séparées par une zone médiane de signe différent, comme dans les glaces 
épaisses étudiées par Mascart. 

4° Dans les trois cas considérés, la biréfringence varie d’une manière 
continue d’une face à l’autre de (é plaque, mais il n’en est pas toujours 
ainsi. Très souvent, la tranche de la lame montre des zones parallèles aux 
bords, très nettement séparées les unes des autres par des contours recti- 
lignes et par l'inégalité de leur biréfringence particulière à chacune d'elles. 
Ce qui est remarquable, c’est que toutes ces bandes qui s’éteignent rigou- 
reusement suivant leur longueur, n’ont pas le même signe optique; les unes, 
surtout les intérieures, sont positives, les autres négatives, l’axe optique 
étant toujours perpendiculaire à la lame. Examinées en lumière parallèle, 
avec les nicols croisés, elles donnent une image rappelant celle des macles 
polysynthétiques des feldspaths. 

Le nombre et l’épaisseur des zones est variable d'un échantillon de vitre 
à l’autre. J’ai observé plus de 20 bandes sur une plaque de 1"",5 d’épais- 
seur. Les unes ont à peine 1/100° de millimètre d'épaisseur, tandis que 
dans la même lame, 3 atteignaient o"",15. Souvent des plaques homogènes 
montrent dans leur intérieur de 1 à à bandes de 1 à 2/100° de millimètre 
d'épaisseur, plus biréfringentes que le reste de la plaque et tantôt positives, 
tantôt négatives. [Il est à remarquer qu’une légère flexion de la lame 
modifiant sa biréfringence peut mettre en évidence l'existence des zones. 

La structure zonée n’est pas modifiée par la chaleur, du moins 
jusqu’à 500". 

Étant donné les causes de la formation des zones (recuit et refroidis- 
sement de la vitre provoquant des contractions ou des extensions perpen- 
diculairement à la lame), il n’y a pas de règle pour leur distribution et leur 
épaisseur en passant d’un bord de la plaque à l’autre. Elles se continuent 
sur une étendue plus ou moins grande. J’ai constaté qu’une lame de 30°" de 
long sur 10°" de large présentait les mêmes zones, mais j'ai vu aussi sur des 
lames porte-objet de 25""-75"" des modifications graduelles des bandes 
dans lesquelles la biréfringence se modifie et même disparaît. Malgré cela, 
il est souvent facile, étant donné un morceau de verre, de reconnaître la 
plaque dont il a été Aérache. 

J'ai aussi examiné quelques verres sphériques et cylindriques (ballons, 
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ampoules, verres de lampe, tubes à essai). Presque toujours, ils sont 
biréfringents et l’axe optique est perpendiculaire à la surface. Mais 
parfois le verre est biaxe. Avec un tube de 8"* de diamètre, j'ai constaté 
que le plan des axes optiques était perpendiculaire à ne du ins 
(bisextrice négative). 

M. A. Lacroix (a observé dans les tectites de faits auxquels :ceux 
qui précèdent peuvent être rattachés. Il a constaté la présence de bandes 
biréfringentes de signe optique différent, produites par la trempe. 

En résumé, les plaques de verre à vitre équivalent à une lame cristal- 
line dont l’axe optique est perpendiculaire à la surface. Mais elles ne sont 
pas toujours homogènes, très souvent elles montrent des lamelles paral- 
lèles à la surface, d'épaisseur très inégale. de biréfringence différente, les 
unes optiquement positives et les autres négatives. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la radioacuvité induite par des neutrons. 
Note (?) de M. Wexu Yen, présentée par M. Jean Perrin. 


[. Jai établi (*) que les périodes des radioéléments créés par induction 
des neutrons suivent une loi logarithmique et j’ai interprété ce fait comme 
étant une preuve expérimentale de l'existence des couches de neutrons dans 
les noyaux. 

Dans la présente Note je commencerai par examiner la relation qui lie 
les périodes avec le nombre de protons contenus dans les radioéléments 
artificiels en supposant que les noyaux sont formés par des neutrons et des 
protons. Ceci a une importance particulière si nous supposons avec 
E. Fermi (*) et Fr. Perrin (*) que la radioactivité 5 est la transformation 
dans le noyau d’un neutron en proton avec émission d’une particule Bet 
d’un ergon de charge nulle et de masse pratiquement nulle. 

L'examen du graphique (®) nous montre deux faits remarquables : 


1 


) À. Lacroix, Arch. du Mus. d'Hist. nat., 6° série, 8, 1932; p. 203. 
) Séance du 3 décembre 1934. 
) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1209. 
+) Zeit. f. Phys., 88, 1934, p. 171. 
) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1725, el 198, 1934, p. 2086. 

(*) Les radioéléments artificiels de T — 40" n'ont pas été identifiés, 1l est probable 
que ce soit l’isotope Ne} formé à partir de Na?? et Mg?f par émission respective d’un 


proton et d’un hélion. L’isotope Ne?ï n'ont pas été trouvés par BainBrinGe (Phys. 


( 
(se 
( 
( 
( 


Rev., k3, 1933, p. 1060 et BLeakney, Phys. Rer., W3, 1933, p. 1056). Pour les données 


expérimentales voir aussi Bser@e-Wescorr, Nature, 134, 1934, p. 10 et 286. 
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1° Dans He couche les valeurs de To oe décroit d’une valeur 
maximum jusqu’à la fin des couches. 
2° Sa valeur maximum décroit aussi quand le numéro d'ordre des 
couches croît. 
Même remarque que dans la précédente Note (loc. cit.) pour les cas 
entre Al, Na et As, Se (sous-couche). 
IT. Je n’ai pas pu figurer les points correspondant aux éléments inférieurs 
à l’Azote, les données expérimentales manquant encore. Pour cette région, 
on so supposer que les périodes soient trop lt eus ou trop courtes pour 
qu'on puisse les évaluer. Mais d’après les lois que j'ai fait ressortir dans le 
10. 
logT 
12 


10 K 


He 52010 15 Ca 25 Ni20 “35 Sr40 


Courbe de périodes des radioéléments créés par induction des neutrons. 


paragraphe précédent, on voit que l’existence de ces radioéléments est 
possible. | 

Le cas du deuton /H est intéressant à examiner de plus près, car son 
comportement vis-à-vis des neutrons nous renseignera s'il existe des 


neutrons A et sa mode de formation (Chambre de Wilson). On peut écrire 
en effet l'équation de réaction 


nu À 
Hein > On+p >. 5H+6£$. 


Il y aurait donc, après émission d’un proton, ou bien formation d’un 
neutron x instable ou bien deux neutrons ;r qui se séparent. 
IT. Enfin on peut remarquer que la valeur calculée de 10/logT du potas- 


_sium correspond bien à un point du graphique ci-dessus. En effet la période 


de K'! étant 7,5.10'° ans d’après les expériences de Mulhoff (‘) et de 


-() Ann. der Phys., T, 1930, p. 205. 
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G. V. Hevesy-Seith-Pahl (!), je trouve que 


10 ane 
CE Te 
à log T nÈe 


Ce qui est bien l’ordre de grandeur prévue. La radioactivité $ du potas- 
sium se trouve donc normalement vers la fin du groupe alors qu’elle est très 
anormale, comme valeur de la période et relation.entre période et énergie (?) 
d’un radioélément spontané. 

On peut donc penser qu’il est possible que lors de la constitution nucléaire 
des éléments, certains isotopes, sous l’action de neutrons et d’autres parti- 
cules chargées (x, H, etc.), deviennent radioactifs et de périodes trop 
courtes (telles que nous observons aujourd’hui dans les radioéléments arti- 
ficiels) pour qu’on puisse encore les trouver aujourd’hui dans la nature, 
tandis que certains autres auraient des périodes assez longues que nous 
pouvons mesurer aujourd’hui, ce seraient les éléments K, Rb, Sa. 

Dans cet orére d'idées, on peut remarquer que la valeur de Rb ro/logT 
correspondant à Rb°7 (en supposant que la radioactivité 5 du rubidium est 
due à l’isotope Rb°°) se place aussi en un point voisin du graphique. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Forces et liaisons nucléaires. Note de 
M. Wazrer M. Ecsasser, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons montré (*) que les forces entre les particules constituant les 
noyaux atomiques dépendent de l’orientation relative des moments magné- 
tiques de ces particules. Il ÿ a une attraction si les moments magnétiques 
sont antiparallèles et une répulsion s'ils sont parallèles. Nous allons main- 
tenant appliquer ce modèle aux questions de la structure nucléaire. De 
façon générale, la présence en quantités égales de forces attractives et 
répulsives explique le fait, fondamental pour la structure nucléaire, que 
la densité moyenne des noyaux et l'énergie moyenne de liaison par 
particule tendent vers une valeur limite (*). Les intéractions entre parti- 
cules de la même espèce ont été récemment introduites par Guggen- 


(2), Zeit. f. Phys. chem., Bodensteinfest, Band, 1931, p. 300. 

(2) Anderson et Nedermeyer ont fait remarquer que ces valeurs du K ne se laissent 
pas placer sur la courbe de Sargent (Phys. Rev. 45, 1034, p. 653-654). 

(*) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1213. | 

(+) W. Heisensere, Journ. de Phys., 5, 1935, p. 475. 
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heimer ('}) à la base d’un vaste matériel expérimental. Elles sont environ 
de la même grandeur que l’intéraction neutron-proton. 

Considérons d’abord le diplon. Les spins sont parallèles. Comme nous 
l’avons énoncé au début de la Note précédente, une énergie d’intéraction 
considérable se produit seulement si les deux particules se recouvrent 
[volume comparable à (2R )° |. D’après les relations d'incertitude, l'énergie 
cinétique est alors de l’ordre de grandeur de 10° e-volts et l'énergie poten- 
tielle doit être du même ordre de grandeur, l'énergie de liaison étant petite 
par rapport à ces valeurs. On ne saurait expliquer ces faits dans le cadre de 
la théorie actuelle. Il faut d’ailleurs remarquer qu’à l’intérieur de cette 
région la notion du point matériel perd complètement sa significa- 
tion. À l'extérieur, la fonction propre décroît assez lentement comme 


> 901 P (Le V—2mW), où W est la valeur propre. C’est cette partie de 
la fonction propre qui produit les rayons nucléaires assez grands (par 
exemple 8R pour l’hélion) que l’on mesure lors des expériences de choc. 

Considérons ensuite l’hélion. Dans ce système nous avons six combinai- 
sons en paires possibles, dont quatre attractives et deux répulsives. Chaque 
nouvelle particule quel que soit son spin, subit deux attractions et deux 
répulsions. L’hélion est donc un système fermé. 

Les noyaux plus complexes peuvent en une certaine approximation être 
considérés comme composés d’hélions jusqu’au calcium environ. À partir 
de là, le type de la structure nucléaire change (?) et dans les noyaux plus 
lourds l’arrangement en couches prédomine (*). L'auteur a introduit la 
notion de sous-groupe, système de particules plus fortement liées entre elles 
qu'avec le reste du noyau. On peut maintenant préciser ce terme. A part 
les hélions, ce sont surtout les combinaisons de particules en paires qui 
constituent les sous-groupes. Les arrangements de particules de la même 
sorte ayant les spins opposés donnent la partie prépondérante de l’énergie 
de liaison comme l’a remarqué Guggenheimer et comme il résulte du fait 
que les noyaux qui contiennent un nombre pair de neutrons et de protons 
n’ont jamais de spin. 

Puisque les forces agissent sur une courte distance seulement, on ne 
pourra guère parler d’un potentiel « global » comme cela a été fait dans 
les travaux de l’auteur. Il faut pourtant expliquer pourquoi les couches se 


K. Gucéenaglmer, Journ. de Phys., 5, 1934, p. 475. 
W. M. Ersasser, Journ. de Phys., 5, décembre 1934 (sous presse). 
W. M. 


(®) 
49 
(5) W. M. Ecsasser, Journ. de Phys., 5, 1934, p. 380. 
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manifestent par des discontinuités très fortes de l’énergie de liaison. Il 
semble exister une cause physique qui favorise la formation des couches. 
Le recouvrement de deux particules, qui est à la base de laliaison nucléaire, 
sera maximum si, dans la décomposition self-consistante de la fonction 
propre, les fonctions partielles se recouvrent au maximum. Un nombre 
maximum de particules tend donc à se grouper sur la même orbite. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cémentation des alliages ferreux par le glucinium. 
Note de M. Josepu Laissus, présentée par M. Léon Guillet. 


J’ai montré (:) comment les alliages ferreux pouvaient être cémentés par 
du chrome, du tungstène, du molybdène, du tantale et divers autres 
éléments. En me plaçant dans les mêmes conditions, j'ai étudié la cémen- 
tation du fer et des aciers ordinaires au carbone, par le glucinium. Cette 
étude m'a permis de mettre en évidence les résultats suivants : 

1° Au point de vue du diagramme des alliages fer glucinium. — La solu- 
bilité du glucinium dans le fer semble pouvoir être admise. Cette solubilité 
variable avec la température paraît être limitée par une courbe convexe du 
‘côté du fer pur. Il y a formation d’un eutectique (solution solide-combi- 
naison Fe Gl?). La présence du carbone ne paraît pas modifier les phéno- 
mènes dans leur allure générale. 

2° Au point de vue du mécanisme de la diffusion. — Quellle que soit la 
nature du cément utilisé, glucinium pur ou ferro-glucinium (80 pour 100), la 
cémentation du fer pur ou des aciers ordinaires au carbone se manifeste, 
dans tous les cas, par un mécanisme se traduisant par la formation succes- 
sive des constituants, prévue par le diagramme d'équilibre Fe-Gl, c'est- 
à-dire, de la solution solide au composé défini du type Fe GP, en passant. 
par rue On obtient ainsi des couches cémentées dont l'épaisseur 
peut atteindre 6 à 7 dixièmes de millimètre. A signaler, dans le cas des 
aciers ordinaires au carbone, l’existence d'une zone de décarburation pro- 
gressive, s'étendant parfois en profondeur sur plusieurs millimètres. 

3° Au point de vue des propriétés nouvelles apportées par la cémentation. 

À. Dureté superficielle. — La dureté superficielle des alliages ferreux est 
considérablement augmentée du fait de la cémentation par le ferro-glu- 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 2040; 182, 1926, p. 465 et 1152, et Thèse de 
Doctorat, Paris, juin 1927. 
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cinium (80 pour 100). Les résultats exposés, dans le Tableau 1, permettent 
de constater que, du fait du traitement, l’acier extra doux et l’acier demi- 
. dur atteignent la dureté des aciers trempés. Quant à la valeur de la dureté 
déterminée pour l’acier eutectoide A — 1506, elle peut être considérée 
comme l’une des plus élevées obtenues sur produits métallurgiques. 

B. Oxydation à haute température. — La cémentation de l'acier extra 
doux par le ferro-glucinium (80 pour 100) diminue la valeur de l'indice 
d’oxydation à haute température présenté par cet acier non cémenté. Le 
Tableau IT met ce fait en évidence : les valeurs de l'indice d’oxydation « 
représentent le nombre de milligrammes d'oxygène fixé par centimètre 
carré de surface de l’échantillon. 

C. Résistance à la corrosion. — La cémentation par le glucinium cons- 
titue un excellent moyen de protection du fer et des aciers au carbone, 
contre la formation de la rouille par action directe des intempéries, par 
immersion continue ou alternée dans l’eau ordinaire ou dans l’eau de mer 
et par exposition au brouillard salin. 


TaBLeau: I. 


Dureté « Brinell Vickers » superficielle. 
TR 
Cémenté par du ferro- 


glucinium (80 °/,) 
pendant 10 heures à 


Témoins EE RMS AP ES ENT DIEU SER 
Nature des produits. non cémentés. 1000°. 1100. 
Fer électrolytique . .... D dE IDE ane 138 208 11% 2318 
Acrieriextra-doux: (C2 0;12)1 res 176 59/ 628 
Acier demi-dur (G—0,36).......... 201 733 642 
Acier eutectoïde (G—0,go0).:....... 20 1506 1267 


Tagceau Il. 


Valeur de lPindice de corrosion & 
au bout de 30 heures ; 
RE 
Acier extra-doux 


(@=<0;12) 
Acier extra-doux  cémenté par du ferro- 
Température (G= 0,12) glucinium (80 ?/,) 
d’oxydation: non cémenté. , pendant 5 heures. 
0 L 
AOONTE Te a ee eue sida iers vue 35,0 18,4 
BOOM ne à ame Eee 83,3 = 34,3 
en Pet TOR Er LE AHSA 100, 208%) 101,4 
LOMME ee ae 249,2 19,9 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 24.) 102 
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. Si la couche cémentée obtenue est bien homogène, la cémentation par le 
ferro-glucinium protège l’acier extra doux contre la corrosion par l’acide 
nitrique. D'autre part, l'indice de corrosion de l’acier extra doux cémenté 
est abaissé par rapport à celui observé pour le même acier non cémenté 
dans le cas de l'attaque par l’eau chlorée et l’eau de Javel. Par contre, la 
cémentation par le ferro-glucinium accélère la corrosion par l’acide chlo- 
rhÿdrique, l'acide acétique, l’acide citrique, l’acide oxalique et l’acide 
tartrique. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'influence du mode d'immersion des éprou- 
veites dans les essais de corrosion. Note de MM. Jean Couswor et Marcez 
Cuaussais, présentée par M. Léon Guillet. 


. Nous avons cherché à préciser l’influence du mode d'immersion des 
éprouvettes sur les résultats de corrosion. Les expériences, effectuées à 35°, 
avec l’eau de mer artificielle normalisée de l’Aéronautique, et sur éprou- 
vettes de 5o"" de hauteur, 45"" de largeur et environ 1"" d’épaisseur, 
suspendues verticalement, ont consisté en : 


_ 1° immersions et émersions alternées conformes aux conditions normalisées de 
l'Aéronautique ; 

2° immersions partielles exécutées comme suit : l’'éprouvette était, au début de 
l'essai, complètement immergée dans le liquide d’attaque, de facon que son bord supé- 
rieur soit à 5"" au-dessous du niveau du liquide; on ne touche plus à rien pendant 
toute la durée de l’expérience; la température de 35° maintenue automatiquement dans 
l’étuve provoque une évaporation lente et le niveau du liquide descend doucement, 
l’'éprouvette émergeant peu à peu; l'essai est arrêté lorsque le niveau du liquide se 
trouve à 5% au-dessous du bord inférieur de l’éprouvette; l'essai, dans les conditions 
expérimentales choisies, durait vingt jours; 

3° immersions totales, le montage étant le même qu’au début de l'essai précédent 
et le niveau du liquide étant maintenu par des additions périodiques d’eau distillée ; 
4° immersions totales profondes, le niveau du liquide étant également maintenu en 
place, mais l’éprouvette étant immergée à environ 500" de profondeur de liquide. 


> La durée de vingt jours a été étendue à tous les essais; ceux-ci ont été 
exécutés sur de l'aluminium pur, du duralumin, du fer armco, de l’acier 
doux ordinaire; nous avions ainsi, à côté de deux métaux purs, deux 
alliages riches en ces métaux et contenant les additions et impuretés 


usuelles, ce qui donnait deux modes différents dec corrosion ; attaque uni- 
forme et attaques localisées. | 


se En 
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Les éprouvettes avaient été préalablement décapées au jet de sable, 
lavées et dégraissées au trichloréthylène. 15) 

Noûs avons observé la progression de l’attaque et déterminé les pertes de 


poids réelles ; le tableau donne ces variations, en gramme par éprouvette, 
chaque résultat étant la moyenne de deux essais : 


Immersions Immersions Immersions Immersions,, 
etémersions partielles totales totales à 
alternées. par évaporation. faibles. . profondes. 
Aluminium pur........ 0,04 0,120 :: "0,089 0,07! 
Duralumin 2.544.400. 0,129 0,299 o,107 0,105 
TerArmobs ter ue 4,317 0,457 0,230 0,169 
Acier ordinaire ...:.... 5,149 0,553 0,267 0,197 


R 


On voit que l'influence du mode d'immersion est considérable et que, 
d’autre part, le sens des variations est différent suivant que l'on s'adresse 
aux produits légers ou aux produits ferreux. iqS 

Dans le premier cas, la corrosion est nettement accélérée par la nouvelle 
méthode ; cela était d’ailleurs à prévoir si l’on songe aux attaques violentes 
constatées à l’affleurement, dans les immersions partielles ordinaires de 

tels métaux ; ce nouvel essai, permettant de promener la ligne d’affleure- 
ment du haut en bas de l’éprouvette, devait donc. donner une activation 
intéressante; ces résultats confirment nos prévisions, | 
: Dans le cas des alliages ferreux au contraire, l'essai le plus accéléré + est, 
de beaucoup, celui des immersions et émersions alternées. af 

Tous ces résultats sont en accord avec la nature des produits de la corro- 
sion, Leur opacité ou leur porosité, la plus.ou moins grande vitesse de leur 
développement. Ces essais, permettent aussi d’intéressantes comparaisons j 

. entre les susceptibilités corrosives des métaux et alliages étudiés suivant 4 
le genre d'immersion et en fonction de l’aération du liquide d’attaque. 

Il semble bien résulter que l’essai d'immersion progressivement décrois- 

.sante par évaporation représenterait, sous des conditions expérimentales 4 
bien, déterminées, une méthode activée des plus intéressantes pour les 
études à la corrosion des métaux comme l'aluminium, le magnésium et 

. leurs alliages, et aussi pour l’étude de certaines protections superficielles ; 
des essais complémentaires sont en cours sur ces différents points. 


ec) ib 


: x x  & 1 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates des aluminates, sulfoaluminate et 
chloroaluminate de calcium. Note de M. Jacques Leroz, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


J'avais étudié l’existence d’hydrates de plusieurs aluminates et sels 
doubles de calcium en employant la méthode de déshydratation thermique 
de M. Guichard (‘}). J'ai contrôlé les résultats obtenus par le procédé sui- 
vant que m'a conseillé M. Dubrisay : le corps à examiner est placé dans un 
exsiccateur dans lequel la tension de vapeur d’eau est maintenue constante 
grâce à la présence d’un mélange d’acide sulfurique et d’eau en proportions 
connues (solutions de Regnault). On conserve le tout à une température 
fixe (20° dans le cas présent) et l’on apprécie les variations de poids jus- 
qu’au moment où l'équilibre est atteint. 

On répète la même expérience dans une série d’exsiccateurs contenant 
des solutions de Regnault différentes et dans l’un d’eux de l’anhydride 
phosphorique. Il y a augmentation ou diminution de poids, suivant que la 
tension régnant dans l’atmosphère est supérieure ou inférieure à la tension 
de décomposition de l’hydrate. 

J’ai essayé l’application de la méthode sur un sel dont les hyÿdrates sont 
bien connus et étudiés, tel le sulfate de cuivre. Magnier de la Source (?) et 
Lescœur (° }ont dos l'existence d’hydrates à 1,3 et 5 H°O. 

Je suis parti de SO‘Cu.5H?0. D’après Ro cet hydrate très stable 
a une tension de dissociation de 6"" de Hg à 20°. J’ai constaté que sous une 
tension de vapeur égale ou inférieure à 5"",8, SO‘ Cu.5 H?0 se transforme 
en hydrate à 3H°?O, qui se décompose en SO*Cu. 1 H° O pour une tension : 
de vapeur que j’ai trouvée égale ou inférieure à 0"",85, 

Je n’ai pas noté la réversibilité parfaite des phénomènes en partant 
de SO‘Cu.1H°0 ou de SO‘ Cu anhydre même en attendant durant 7 mois 
un équilibre avec ce dernier corps. L’hydrate à 5H?O ne se forme que 
pour une tension égale ou supérieure à 8"",5. Ces observations confirment 
cette opinion de Lescœur : le sulfate de cuivre pentahydraté perd son eau 
avec la plus grande difficulté et la réabsorbe avec lenteur. 

Le même procédé appliqué à des aluminates et sels doubles de calcium . 


(1) J. Leroz, Comptes rendus, 197, 1933, p. 919, et 198, 1934, p. 1858. 
(?) Macnier DE LA SOURCE, ont rendus, 83, 1876, p. 899. 
(5) Lescœur, Comptes rendus, 102, 1886, p. 1466, et 103, 1886, p. 1260. 
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hydratés m’a conduit aux résultats représentés par le graphique. Les ten- 
sions de vapeur d’eau sont portées en abscisses et le nombre de molécules 
d’eau retenues par molécule de sel anhydre en ordonnées. 
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2. A12033 CaO » » » 6 HO. 
3, Al20#2Ca0 » » SEE 8 H°0. 
3". A1 032 CaO » » » , 2 HO. 
4. AI053 Ca O3 SO‘Ca hydr. en partant de lhydrate à 30 H°0. 
s AI 053 CaO3SO'Ca » » En PROS 
5. A120%3 CaO. Ca CI? » » Hi» 11300. SN 


1° Al20°.4Ca0.12H°0 se déshydrate seulement et se transforme, en 
milieu sec, en un hydrate à 8H? 0. Le phénomène est réversible. 


2° Al20%.3CaO:6H°0 (cubique) est le plus stable de tous les hydrates 
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1414 
étudiés; il ne change pas sensiblement de poids quelle que soit la tension 
de vapeur du milieu en contact, ce qui est en accord avec les résultats 
obtenus par Thorvaldson et Ge CH 

3° AÏ20°.2Ca0.8H°0 gagne ou perd de l’eau suivant la tension de 
vapeur ambiante, ce qui explique les hydrates variés rencontrés par 
certains auteurs et confirme les résultats de R. Salmoni (?). En milieu sec, 
j'ai retrouvé l’hydrate à 5 H20. Le phénomène n’est pas réversible. 

4" ATOS. Ca 0.3 SO’ Ca 30: F0: et APO!.35Ca0.CaCl ro 0 
séft des hydrates stables qui ne se dissocient que sous de faibles tensions 
pour donner naissance le premier à l'hydrate à 7 H°? O (légèrement humide), 
le second à l’hydrate à 6H? 0; j'ai déjà signalé ces deux hydrates. Pour le 
sulfoaluminate, la réversibilité est très incomplète; au contraire, elle est 
parfaite dans le cas du chloroaluminate. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le cobaltinitrite de lithium. 
Note de M. Sminicur Rixucai, présentée par M. G. Urbain. 


Depuis 1847, où pour la première fois le cobaltinitrite de potassium fut 
préparé par Fischer (*), on a décrit beaucoup de complexes de cette 
famille, entre autres le cobaltinitrite de sodium, qui s’est montré un excel- 
lént réactif du potassium. Il est remarquable que le cobaltinitrite de 
lithium n’ait pas encore été préparé, mais peut-être faut-il en chercher la 
raison dans ce fait que le lithium possède des propriétés assez différentes 
de celles des autres métaux alcalins. Avec une méthode analogue à celle 
que Biilmann (*) a utilisée pour obtenir le cobaltinitrite de sodium, nous 
avons préparé celui de lithium. 

Préparation. — La réaction choisie est la suivante : 

7NO°Li + (NO: }:Co, + 2CH°COOH 
= Co(NO? SL + 2NO'Li +2 CHSCOO Li + NO + H20; 
le nitrite de lithium fut préparé par double décomposition entre (NO?) Ba 


et SO*L1?. On mélange sa solution aqueuse avec celle du nitrate de cobalt, 
puis on acidule le mélange avec de l'acide acétique; on obtient une solu- 


) THoryazoson et Grace, Canadian Journ. of Research, 1, 1929, p. 36 à (ge 
2) Renaro SaLmonr, Gazz. Chitm. ital., 6h, x, 1934, p. 719. 
3) Pogg. Ann., 72, 1847, p. 477. et Th, 1848, p. 124: 

#} Zeitschr. f. anal. Chem., 39,,x900, p. 286. 
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tion jaune orangé foncé et un dégagement de gaz nitreux. On a utilisé 
les quantités suivantes : (NO°):Ba. HO, 825; SO'Li. H°0O, 438 
(NO*} Co.6H°?0, 285; acide acétique à 30 pour 100, 20°". 

La solution est soumise à l’évaporation sous pression réduite, dans une 
cloche, en présence d’acide sulfurique concentré. Au bout de quelques 
Jours, il se forme des cristaux jaunes qui sont essorés sur le bord d’une 
assiette en porcelaine dégourdie. 

Analyse. — La détermination du cobalt se fait par l’électrolyse de la 
solution ammoniacale, et celle du nitrite par manganimétrie, Il faut 
remarquer dans ce cas que le cobalt trivalent du cobaltinitrite, en se rédui- 
sant en cobalt bivalent, fournit une valence d’oxydation, c’est-à-dire qu’uné 
molécule de cobaltrinitrite exige 11/5 de molécule de permanganate de 
potassium, au lieu de 12/5 de molécule; enfin le lithium a été dosé par pesée 
du sulfate. L'analyse a donné : 


« Trouvé Théorie 

pour 100. pour Co (NO?) Li:.8 H20 
(OA Ten te 12,24 11,8 
HORS ee 55,56 DD 
Rte her pre 4,10 4,2 ce 
Li OT et DEA 28,10 (par dilférence) 28,8 


On voit que le produit cristallise avec une forte proportion d’eau, mais, 
si l’on cherche à l’enlever par l’action de la chaleur, tout se décompose, lé 
complexe étant déjà instable bien au-dessous de 100°. 

Caractères. — Au microscope ce sel apparaît sous la forme de cristaux 
prismatiques de couleur jaune orangée. Il est très hygroscopique, soluble 
dans l'alcool absolu et dans le mélange alcool-éther, mais il n’est pas soluble 
dans l’éther pur. La solution aqueuse fournit, par double décomposition en 
présence d’un'sel de K, un précipité du sel de Fischer en échangeant tout 
son Li contre 3 K, même lorsque le rapport des ions K à Li est de 1 à 200. 
Il nous a été impossible de déceler la présence de Li dans le précipité formé 
qui a donné à l’analyse des chiffres correspondant au sel potassique : 
Co(NO*)K:. IL nous semble que ce fait doit être interprété comme une 
preuve que le sel Co(NO?)‘LiK? serait soluble dans l’eau et par consé- 
quo prendrait part à l'échange de Li contre K, échange qui s se poursuit 
jusqu’à précipitation totale de l'ion K. 

Nous retrouvons dans ce produit un certain nombre de caractères phy- 
siques et chimiques, propres aux sels de l’ion Hthium. nie 

1° la forte proportion d’eau de cristallisation et l hygroscopicité : 
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2° Ja solubilité dans un mélange d’alcool-éther; 
3° l'instabilité du complexe en présence d’eau, à chaud, correspondant 
au caractère faiblement basique de la bte, comparée à NaOH et 


à K OH. 


CHIMIE MINÉRALE. — Hydrate et variétés allotropiques du sesquioxy de 
de manganèse. Note (') de M. Pierre Dusois, présentée par M. G. Urbain. 


D’après Gorgeu (?), on forme du bioxyde de manganèse en chauffant, 
entre 270°et 310°, de l’acerdèse : Mn?O*H°0. La structure cristalline 
apparente des deux produits est identique. 

J'ai préparé l’hydrate de même formule que l’acerdèse, étudié sa déshy- 
dratation, dans des conditions variées, et comparé les diagrammes X, des 
corps obtenus (*}, à ceux des oxydes (MnO?, Mn°0°, Mn*O*) que donne 
la décomposition thermique du nitrate (‘). 

Formation du sesquioxyde de manganèse hydraté. — On précipite, en 
oxydant du sulfate manganeux par l’eau oxygénée, en milieu ammoniacal, 
un sesquioxyde fortement hydraté (°), apparemment colloïdal, mais, en 
fait, remarquablement cristallisé aux rayons X. 

Déshydratation à la température ordinaire. — On tend, très lentement, 
vers une composition en accord avec la formule Mn? O°H°0O. 

Déshydratation à température linéairement croissante dans un courant 
d'air. — L'étude est faite avec une balance spéciale, antérieurement 
décrite (*). On obtient des courbes dont l'allure se rapproche de celle en 
pointillé, (/ig. 1). La partie AB représente la déshydratation qui est accom- 
pagnée, avant la fin du phénomène, d’une oxydation. De B à C, celle-ci se 
poursuit et donne des oxydes intermédiaires, entre MnO"':°' et Mn0O":"f. Ce 
sont, sans doute, des mélanges de sesquioxyde et de bioxyde; mais, aux 
rayons X, on a seulement les raies de ce dernier. Au delà de D, il se forme 
du on des dont le diagramme de poudre estrigoureusement identique 
à celui du sesquioxyde provenant du nitrate. 


1) Séance du 3 décembre 1934. 
2) Bull. Soc. chim., 1, 1888, p. 753 
) MM. M. Mathieu et Kurylenko ont obtenu les diagrammes de poudre nécessaires 
elte étude. 
‘) P. Dunots, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1502. 
) P. Dupois, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1310. 
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Déshydratation dans le vide partiel à température linéairement croissante. 
— Sur le fléau dé la balance spéciale un appareil, en pyréx (Ji2: 2) est fixé 
rigidement. Le sesquioxyde, fortement hydraté, est introduit, par l’extré- 
mité du tube fin, dans le réservoir R. On fait, ensuite, le vide, à la trompe 
à eau, dans l'appareil et l’on coupe en A au: chalumeau. Pendant le 
chauffage progressif du four l’eau passe de R en A; sa condensation sur 
le trajet intermédiaire étant empêché par un chauffage électrique. La courbe 
pleine ( fig. 1) montre la transformation du produit initial en Mn?O* H*0O. 
Les diagrammes X, des deux poudres sont identiques. La méthode, ici 
employée, révèle donc l'existence d’un seul hydrate du sesquioxyde. Cet 


four à tn 29 420 +aq- 


{| 


Yasses décroissantes 


hydrate, vers 250°, donne du sesquioxyde anhydre, qui, à cette tempé- 
rature, s’oxyderait facilement. C’est, sans doute, ainsi que se forme le 
bioxyde impur (paragraphe précédent). 

Variétés allotropiques du sesquioxzyde. — Le diagramme X de ce Mn°O", 
oxydable à chaud, est différent de celui de Mn?0* provenant.du nitrate. 
‘Aünsi, il existe 2 variétés allotropiques du sesquioxyde. Appelons Mn?0*c 
la variété oxydable obtenue à la température la plus basse, et Mn*O8 la 
variété inoxydable par l’air, obtenue à température élevée. On doit pou- 
voir passer, par chauffage, de la première à la deuxième variété. Une étude 
dilatométrique, faite sur des bâtonnets de Mn*0°«, montre qu’à 6oo° envi- 
ron Mn°0°« se transforme en Mn°0*6. Chose assez inattendue, le dia- 
gramme X de Mn?0°x est très voisin de celui de Mn°O résultant de la 
décomposition thermique de Mn°0*6. Un fait semblable se rencontre, 
d’ailleurs, à propos de Fe’ O‘ et d’une variété allotropique de Fe*0*. , 

Antérieurement (loc. cit., p. 1502), la décomposition thermique de 
l’oxalate, dans un courant d’air, nous avait donné un oxyde MnO":°° dont 


4 


le diagramme X est identique à celui de Mn?O°c«. Il se produit, sans 
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doute, par oxydation superficielle de ce dernier. D'ailleurs, Le Blanc et 
Wehner ('} ont aussi, par oxydation de MnO, obtenu par décomposition 
thermique, dans le vide, de l’oxalate, atteint sensiblement le même degré 
d’oxydation MnO'°°. Ils ont montré qu'il devait exister une variété allo- 
tropique du sesquioxyde, très oxydable; ee ils n'ont préparée qu’à l’état 
impur (MnO':°*). | 

Les résultats d’une étude de la deshydratation de la nus naturelle 
sont assez comparables à ceux obtenus ci-dessus. 

Conclusion. — L'oxydation du sulfate manganeux, par l’eau oxygénée, en 
milieu ammoniacal, donne un hydrate, Mn?O*H°0, bien cristallisé aux 
rayons X. Cet hydrate se transforme en bioxyde impur par chauffage à 
température linéaire croissante dans un courant d’air. A l'abri de l’air, on 
obtient une variété allotropique du sesquioxyde, Mn°Ox, oxydable à 
chaud. Cette variété se transforme, vers 600°, comme le montrent la dilato- 
métrie et les rayons X, en Mn?0*f6, inoxydable par l'air, qui est la forme 
habituelle du sesquioxyde. Le diagramme X de Mn? O°? a est très voisin de 
celui de Mn*O“ résultant de la décomposition thermique de Mn°O*6. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’effluve électrique sur le, bioxyde 
d'azote (NO). Production de l'azote actif. Note de MM. C. Zencnéus 
et Simon Evanezuinès, présentée par M. A. Béhal. 


Berthelot, étudiant l’action des décharges diffuses sur le bioxyde d’azote, 
a démontré qu’une partie de l’azote devient libre, une autre se combine 
avec l’oxygène libéré en formant de la vapeur nitreuse (?). 

Pour bien suivre cette réaction et d’une façon quantitative, nous avons 
construit deux ozonisateurs. Le premier avait une capacité de 454% 
avec une distance polaire de 8"", Il nous a servi pour les expériences à 
volume constant. Le second, d’une capacité de 838°*, se trouvait en commu- 
nication avec un gazomètre et nous a servi pour és expériences à pression 
constante. Les résultats obtenus, brièvement exposés, sont les suivants : 

La réaction est d’abord décomposante, comme il en résulte de la consta- 
tation des changements de volume. Si Les décharges se prolongent, la réac- 
tion devient composante. Une oxydation continue jusqu’à la formation des 


oxÿdes NO" et N°06. 


1 


phys. Chem., 168 À, 1934, p. 59-77. 


COL 
a) Chattes réndus, 82, 1876, p. 1360. 
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Par des nombreuses mesures el analyses nous concluons que les réactions 
peuvent être formulées en trois phases. 

Première phase. — Le bioxyde se décompose en proportion 51,5 pour 100 
brusquement en ses éléments azote — en partie sous la forme active — et 
oxygène, en partie à l’état d'ozone. Une autre partie s’oxyde en NO? 
(couleur rouge). 

Deuxième phase. — Une oxydation forte s'ensuit (25,2 pour 100) avec 
production de NO et N?0°. 

Troisième phase. — Les oxydes supérieurs se combinent avec NO et NO* 
en formant du pentoxyde d’azote 

NO + NO — 2N?0, NO? + NO?—=N:05, 

La décharge ne fait qu'accélérer cette dernière phase, qui se fait lente- 
ment, même si l’on interrompt la décharge. Si l’on travaille dans l’obscu- 
rité, une lueur jaune apparaît au début, qui peu à peu se renforce en jaune 
rouge, rouge écarlate, bleu et finalement bleu violacé. Ce renforcement 
est en accord avec les remarques de E.-J.-B. Willey (') qui a constaté que 
l'azote atomique en présence de l'oxygène change graduellement de couleur 
vers les ondes courtes. Cette lueur persiste plus longtemps que dans les 
expériences de Strutt et E. Willey (?) avec l'azote, et des décharges 
beaucoup plus fortes. La formation de l'azote atomique (actif) est 
démontrée en plus par la formation des traces très abondantes d’ammo- 
niaque formées par l’action de la vapenr d’eau contenue dans le gaz, pris 
directement au gazomètre. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un procédé rapide de dosage des alcools 
primaires et secondaires dans les huiles essentielles. Note de M. Sésasrien 
Saseray, présentée par M. M. Delépine. 


L'évaluation dé la teneur en alcools primaires et secondaires des huiles 
_essentielles peut être effectuée par plusieurs méthodes : acétylation au 
moyen de l’anhydride acétique par chauffage de 2 heures au bain de sable 
en présence d’acétate de sodium anhydre, acétylation au moyen de l’anhy- 
dride acétique ou du chlorure d’acétyle en présence de pyridine, méthoxy- 


Chemisches Central Blatt, 11, 1929, p. 2974. 


G) 
(?) Nature, 117, 1926, p. 381. 
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-acétylation au moyen de l’anhydride méthoxyacétique et dosage subséquent 
du groupement méthoxyle, etc., mais c’est surtout la première méthode qui 
est la plus employée. Pour les alcools tertiaires, facilement déshydratables, 
on n'obtient des résultats satisfaisants qu’en formylant à froid au moyen de 
l’anhydride mixte acétoformique (*), opération qui ne demande pas moins 
de 3 jours, à cause de la lenteur d’estérification de ces alcools. 

Pour préparer les acétates des alcools tertiaires (acétate de linalyle par 
exemple) l’industrie utilise depuis longtemps l’action catalytique de l’acide 
phosphorique dans l’acétylation à froid au moyen de l’anhydride acétique 
et, tout récemment, V. Isoguljanz et F. Smoljaninova (?) en appliquant 
cette même méthode à l’acétylation du linalol de l’essence de coriandre 
obtiennent, au moyen d’une technique qu'ils décrivent en détail, des ren- 
dements de l’ordre de 95-98 pour 100 en produits acétylés. Nous avons essayé 
d'étendre la technique de ces auteurs ‘au dosage rapide du linalol, seul ou 
dans les huiles essentielles, mais nous avons obtenu un degré d’acétylation 
qui est loin d’être quantitatif. D'autre part, des essais faits pour catalyser 
par l’acide phosphorique la formylation- à froid du linalol au moyen de 
l’anhydride acéto-formique n’ont pas donné des résultats satisfaisants. En 
revanche, l’application de cette catalyse à l’acétylation des alcools ‘pri- 
maires et secondaires nous ont donné des chiffres en tous points compa- 
rables à ceux qu’on obtient par les méthodes classiques. Nous avons donc 
été amenés à mettre au point un procédé d'acétylation qui se recommande 
par sa simplicité, sa rapidité, économie du gaz consommé et par la 
possibilité d'effectuer des acétylations en série. À vrai dire O. Fernandez 
et M. de Mingo (*) ont montré récemment que la méthode de Franchimont 
(acétylation catalytique rapide au moyen de l’anhydride acétique, en 
présence d’une à six gouttes d’acide sulfurique concentré) s’applique au 
thymol, au menthol et aux essences de thym, de menthe, de sauge, de 
santal, mais la catalyse au moyen de l'acide phosphorique, dans les 
conditions que nous avons établies, nous paraît préférable. 

Préparation du catalyseur (*). — On mélange 10“ d’acide orthophospho- 
rique avec 90* d’anhvydride acétique et met en œuvre de 1 à 1°,5 de 


(1) L.S. Griomten, Parfums de France, 1, 1923, p. 30. 

(°) V. Isoeuzsaxz et F. SuocraniNova, Riechstoffindustrie, 8, 1933, p. 194. 

(°) O. Fernannez et M. pe Minco, Anales Soc. Española Fisica y Quimica, 31, 
1933, p. 260. 
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mélange par acétylation. La conservation du catalyseur est bonne, en 
dépit de la teinte jaunâtre qu’il prend au bout de quelque temps. 

Acétylation. — 7 à 10° d'huile essentielle sont dissous dans 14 à 20°" 
d’anhydrique acétique. On ajoute 1 à 1,5 de catalyseur et l’on ne refroidit 
au robinet que si la température due au dégagement de chaleur dépasse do°. 
On laisse en contact pendant 15", ajoute 50° d’eau distillée, chauffe 
pendant 10" au bain-marie bouillant en agitant fréquemment, décante et 
lave successivement avec 25°" de saumure saturée, 25°" de saumure con- 
tenant 1 pour 100 CO'K:, 25°% de saumure et 15°% d’eau. (Dans le cas de 
l'alcool cétylique trois lavages avec 50° d’eau chaude suffisent.) On sèche 
sur SO'Na* et hydrolyse pendant 1 heure au bain-marie par KOH}h/2 
alcoolique. On effectue deux hydrolyses et prend la moyenne. 

L’acétylation rapide ne s'applique pas au citronellal, qui, par ébullition 
avec l’anhydride acétique, se transforme, comme on le sait, en acétate 
d'isopulégyle. D’autre part, les résultats sont déficitaires pour des mélanges 
de citronellal et de géraniol tel qu’ils se trouvent dans l’essence de citron- 
nelle de Java. 

On trouve dans le tableau suivant les résultats obtenus par l'acétylation 


rapide comparativement avec ceux qu’on obtient par l’acétylation classique. . 


Indice d’acétyle (millig. de HOK pour {£). 
DES ARE = Re — 
Procédé classique 


Procédé rapide (2? heures de chauffage 
Substances traitées. ; (15 min. à froid), au bain de sable). 

Essence déssantalee ne nn nn. 202 206 

DE Or HV DEC Ma Se TER te 118 113 

te deMEnthE RL re cie 181 178,9 

» de géranium de Bourbon...... 221 227 

DE SNA CAE ACT ONE EC ee On ET 12 127,9 

Jelderrase bulsare tan. 22 229 
A bsolue de rose bulgare.............. 244 248,5 
Citronellal gauche Dauphin .......... 290,0 283,5 


Géramohcommerciale meet er 21 


9 
Alcool cétylique commercial.......... 186 186,5 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des chlorures d'acides au 
moyen du chlore de thionyle. Note (*) de MM. Prerre Carré et Davin 
Luweruanx, présentée par M. G. Urbain. 


On sait que la préparation des chlorures d’acides par l’action du chlo- 
rure de thionyle sur les acides organiques n’est pas absolument générale, 
même dans le cas où la réaction ne peut se compliquer de la réaction du 
chlorure de thionyle sur d’autres groupements fonctionnels contenus dans 
la molécule de l’acide. 

Meyer (?) avait déjà constaté que certains acides, comme l'acide p-nitro- 
benzoïque, réagissent difficilement avec le chlorure de thionyle et exigent 
une longue ébullition avec un grand excès de chlorure de thionyle, pour 
être transformés en chlorures d’acides; la transformation de l’acide p-bro- 
mobenzoïque en chlorure d'acide est encore plus difficile. D’autres acides, 
eomme les acides trichloracétique, oxalique et téréphtalique ne réagissent 
pas avec le chlorure de thionyle; plus récemment, Mac Master et 
Ahmann (*) confirmaient que ces trois acides se retrouvent inaltérés après 
72 heures d’ébullition avec le chlorure de thionyle. 

Nous avons réussi à transformer quelques-uns de ces acides en chlorures 
d'acides, le plus souvent avec d'excellents rendements, en effectuant la 
réaction avec des proportions équimoléculaires d’acide et de chlorure de 
thionyle, en présence de pyridine, Le mode opératoire doit varier légè- . 
rement avec la nature de l’acide, nous en So ci-après quelques 
exemples. 

. Certains acides bibasiques ayant les deux carboxyles voisins, comme les 
acides o-phtalique et camphorique, sont transformés en anhydrides corres- 
pondants par l’action du chlorure de thionyle. Ayant eu l’occasion de cons- 
tater que les anhydrides d’acides monobasiques, comme les anhydrides acé- 
tique et benzoïque, sont facilement et quantitativement transformés en 
chlorures d'acides correspondants, pa are du For de thionyle, 


selon la réaction 
(RCO}:0 + SOC SO02+2R CO GI, 


nous nous étions demandé si la pyridine ne faciliterait pas aussi la transfor- 
mation de l’anhydride phtalique en chlorure d'acide. Mais l’anhydride 


1 


) Séance du 3 décembre 10934. 1 
) Mayer, Monatsh. f. Chem., 22, 1901, p. 415 et 919. 
) Mac Master et Anmann, /. Am. chem. Soc., 50, 1928, p. 145. 


( 
(2 
(6e 
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phtalique n’a pas donné de chlorure par l'action du chlorure de thion yle en 
présence de pyridine. 


Préparations de quelques chlorures d'acides ne s'obtenant pas, ou. difficilement, 
par l'action du chlorure de thionyle seul : È 

Chlorure de p-nitrobenzoyle. — On met en suspension fee 30cm d’éther anhydre, 
165,7 d'acide para-nitrobenzoïque finement divisé, on ajoute 8 de pyridine (soit rmel 
pour 11 d'acide), et ensuite, par petites portions, 128 de chlorure de thionyle préala- 
blement dissous dans 20% d'éther. L'acide para-nitrobenzoïque disparaît, et il se 
forme un précipité de chlorhydrate de pyridine; dès que l'addition du chlorure de 
thionyle est terminée on ajoute un peu d’éther chlorhydrique afin d'assurer unè préci- 
pitation totale de la pyridine; on essore le chlorhydrate de pyridine; après distillation 
de la solution éthérée il reste le chlorure de para-nitrobenzoyle qui cristallise. 

Chlorure de para-bromobenzoyle. — Le mode opératoire précédent doit être 
modifié, parce que le chlorure de para- ouobenrole forme avec la pyridine un 
pos insoluble dans l’éther. 

On ajoute 19 d'acide para-bromobenzoïque à 165 dé pyridine (soit 20! pour 101 
d’acide) et l’on chauffe légèrement pour fluidifier le mélange qui est versé par petites 
portions dans 125 de chlorure de thionyle. On reprend'ensuite par le chloroforme, on 
fait passer un courant de gaz chlorhydrique pour transformer la pyridine en chlorhy- 
drate, on filtre et l’on concentre pour faire cristalliser le chlorure de para-bromoben- 
zoyle. 

Le chlorure de ré hnby le CSH*(COCI)?, s'obtient aussi avec un rendement 
sénsiblemèent quantitatif en utilisant le mode opératoire indiqué pour l’acide para- 
bromobenzoïque, mais en prenant des proportions doubles de pyridine et de chlorure 
de thionyle (soit {et de pyridine et 2"! de chlorure de thionyle pour 1"! d’acide 
bibasique), et en remplarant le chloroforme par l’éther. . 

Nous avons obtenu, de manière analogue, le chlorure de l'acide trichloracétique 
avec un rendement de go pour 100 de la théorie, en ajoutant la solution d'acide 
trichloracétique dans la HE au chlorure de thionyle. Dans les mêmes conditions, 
l'acide dichloracétique n’a donné que 25 pour 700 de chlorure de dichloracétyle,. 

Dans le cas de l’acide oxalique, nous n'avons pu obtenir le chlorure d'oxalyle., Mais 
tandis que le chlorure de thionyle seul est sans action sur l'acide oxalique, il réagit en 
présence de pyridine, selon l'équation 


CO2H.-— CO?H,+ SO CI:— CO + CO?+ 2H EL SO7. 


Cette réaction est analogue à celle dbartes par Ch. Moureu (: ), en traitant les 
éxalates DR par le chlorure: de PPNOTIE & 


. En résumé, la pyridine peut lier la réaction du se de thionyle 
sur les acides et permettre la préparation de certains chlorures d'acides qui 


ne se forment pas, ou difficilement, en l'absence de pyridine. Nous nous 
proposons d'étendre les FA ect de cette réaction. 


(:) Cx. Moureu, Comptes Re 119, 1894, P- 337. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les deux diphényl-1-2 propanols-1 et sur les deux 
diphényl-1.2 butanols-1 diastéréoisomères. Obtention exclusive de chacun 
des deux diastéréoisomères. Note (!) de M. Fernaxn Rayser, présentée 
par M. A. Béhal. 


Je me suis proposé de généraliser et de contrôler, en les appliquant à 
deux autres cas, les faits que j'avais signalés soit seul (?}, soit en collabo- 
ration .(*) à savoir : obtention exclusive d’un seul des deux alcools 
diastéréoisomères prévus par la théorie dans les trois réactions suivantes : 

1° action d'un organomagnésien sur un aldéhyde phénylacétique, « subs- 
titué; 2° réduction d’une alcoyidésoxybenzoïne; 3° action d’un organoma- 
gnésien sur l’un ou l’autre des deux oxydes de stilbène. 

L'action du bromure de Mg phényle sur l’aldéhyde phénylméthylacé- 


tique ou sur l’aldéhyde phényléthylacétique ne m'a donné dans chaque cas 


qu’un seul alcool (1 & et II x) 


(1 &) C‘H5— CH(CH:) — CH(OH)CH;, 
(IL æ) Ci H5 — CH(C°H5) — CH(OH)C'H. 


De même la réduction de la méthyl- et de l’éthyldésoxybenzoïne effectuée 
soit par le sodium et l’alcool, soit par Hg Na, ne m'a donné qu'un seul alcool 
(16 et 11 6) qui, dans Mae cas, est le diastéréoisomère de celui obtenu 
dans la réaction précédente : 


(18) C'H5 — CH(CH') — CH(CH5)OH, 
(118) Ce H5 — CH(C2H5) — CH(C'H>)OH. : 


Enfin l’action de BrMgCH° et de BrMgC*°H sur l’oxyde de stilbène 
ne donne également qu’un seul des deux alcools diastéréoisomères 
possibles, mais, tandis qu'avec BrMg CH on obtient (1x) avec BrMgC?H° 
on obtient (IG). Cette curieuse particularité qui résulte du rempla- 
cement d’un CH° par un C*H° peut, en réalité, être attribuée soit à cette 
dernière réaction, soit aux deux autres. Dans les deux cas elle donne 
à supposer que les substituants du carbone porteur de l’hydroxyle alcoo- 


lique peuvent se ranger dans un ordre différent lorsque, dans une même 


Séance du 3 décembre 1934. 
F. Kayser, Comptes rendus, 196, 1933, P. 1127. 
M. Tirreneau, J. Lévy et F. Kayser, RÉOUS rendus, 196, se P. LE 


LE 
A; 
“OT 


SÉANCE DU 10 DÉCEMBRE 1934. 1425 


réaction, un radical (méthyle) est remplacé par un autre (éthyle, ben- 
zyle). 


I. OBTENTION DES DEUX DIPHÉNYL-1-2-PROPANOLS-1-DIASTÉRÉOISOMÈRES (Lo et 1B). — Action 
du bromure de magnésium phényle sur le phényl-2-propanal. — Cette réaction, 
déjà effectuée par M. Tiffeneau (!) conduit à isoler le diphényl-1-2-propanol-1 (x) 
E. 180-182° sous 17"", Phényluréthane F. 116°. 

Hydrogénation de la méthyldésoxybensoine. — Cette hydrogénation, déjà effectuée 
par F. Muller (?) conduit à un alcool (E. 180-1822 sous 17""). Produit d'oxydation 
acétochromique : méthyldésoxybenzoïne. Cet alcool diffère de celui décrit ci-dessus 
par sa phényluréthane (F. 122°). De plus j'ai pu l'obtenir à l’étnt cristallisé : ces 
cristaux (F. 48°) n’ont pu provoquer la cristallisation de l'alcool obtenu à partir de 
l’aldéhyde hydratropique. . UP 

Action du bromure de magnésium méthyle sur l’oxyde de stilbène. — L'oxyde de 
stilbène (F. 69-70°) est ajouté peu à peu à une solution éthérée de bromure de Mg 
méthyle (*). Après décomposition par l’acide acétique dilué on isole, à côté d’une 
importante quantité de stilbène, le diphényl-1-2 propanol-1 (x) liquide identique à 
celui obtenu par action du bromure de magnésium phényle sur le phényl-2-propanal. 

IT. OBTENTION DES DEUX DIPHÉNYL-1-2-BUTANOL-I-DIASTÉRÉOISOMÈRES (Il@ gr 115). — 
Action du bromure de magnésium phényle sur le phényl-2-butanal. — Conduite 
dans les conditions ‘habituelles, cette réaction fournit le diphényl-1-2-butanol-1 (8) 
(E. 182-184° sous 18m), Phényluréthane F. 1192. Produit d’oxydation acétochro- 
mique : éthyldésoxybenzoïne (F. 58°). 

Hydrogénation de l'éthyldésoxybenzoïne. — Cette opération conduit à isoler 
exclusivement le diphényl-r-2-butanol-1 (6) (F. 82°). Phényluréthane (F. 124°). Produit 
d’oxydation acétochromique : éthyldésoxybenzoïne. 

Action du bromure de magnésium méthyle sur l’oxyde de stilbène. - Conduite 
dans les conditions habituelles, cette réaction a permis d'isoler un seul alcool le 
diphényl-1-2 butanol-1 (6) (F. 82°) identique à celui isolé dans l'opération précédente. 


Conclusions. — Dans l’action du bromure de Mg phényle sur le phényl- 
2-propanal aussi bien que sur le phényl-2-butanal, il ne se forme qu’un des 
deux alcools diastéréoisomères prévus par la théorie, les autres diastéréoi- 
somères s’obtiennent l’un par réduction de la méthyldésoxybenzoiïne, 
l’autre par réduction de l’éthyldésoxybenzoïne. L'action des organomagné- 
siens sur l'oxyde de stilbène racémique ne fournit également qu'un seul 
alcool qui est le diphényl-1-2-propanol-1 (x) dans le cas de BrMgCH”, et 


(1) M. Trreeneau, Ann. chim. Phys., 8° série, 10, 1910, p. 352. 

(2) F. Muier, /naugural Dissertation, Leipzig, 1903. 

(*) L'emploi de l’iodure de magnésium méthyle conduit à un résultat différent; on 
isole deux substances cristallisées (F, 135° et F. 270° environ) qui n'ont pas encore été 
identifiées. 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 24.) | 103 
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et dans le cas de BrMgC?H, le diphényl-r-2-butanol-1 (6), c'est-à-dire 
un alcool dans lequel l’ordre des substituants du carbone porteur de 
l’hydroxyle n’est pas le même que dans Le cas précédent. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’un acide butyltertiaire-méthy ltétrahydro- 
naphtalinique et de la butylméthylnaphtaline correspondante. Note de 
MM. G. Darzens et Axpré Lévy, présentée par M. Delépine. 


Les butylnaphtalines, ainsi que leurs dérivés de substitution, sont rela- 
tivement peu connues et leurs constitutions assez incertainés. Wegscheider 
puis Baur ont les premiers préparé une butylnaphtaline par la réaction de 
Friedel et Craft en faisant réagir le chlorure d’isobutyle sur la naphtaline 
en présence de chlorure d'aluminium; E. Bædtker et O. Rambech ont fait 
réagir de même le chlorure de butyle tertiaire sur la tétraline; dans les 
deux cas, les rendements ont été très médiocres. A. Barbot, en remplaçant 
le chlorure d'aluminium par son bromure, est arrivé à des résultats plus 
satisfaisants avec la trétaline et la déshydrogénation du produit obtenu lui 
a permis d'accéder assez facilement à la butyltertiaire-naphtaline qu'il a 
supposée, comme ses devanciers, être l’isomère B par simple analogie. 
G. Hugel et M. Lerer ont préparé une dihydrodiïisobutylnaphtaline en 
traitant la naphtaline dans l’ammoniac anhydre par le chlorure d’isobutyle 
et le sodium. Enfin quelques brevets allemands décrivent également des 
butylnaphtalines sulfonées ou hydrogénées, mais de constitution non 
déterminée (! }. | 

Dans ces conditions, il était important de préparer des dérivés de la 
butylnaphtaline par une méthode régulière de synthèse donnant, d’une 
façon certaine, leurs constitutions et nous avons été ainsi amenés à appli- 
quer à ces corps la synthèse naphtalénique par cyclisation des acides 
benzylallylacétiques élaborée par l’un de nous (?). | 

Le point de départ de ce travail a été le butyl-tertiaire-benzène, dont 
nous avons d’abord préparé le dérivé parachlorométhylénique | formule (F)] 
par la méthode de Blanc, modifiée par L. Bert (*}, qui nous l’a donné avec 


() Wecscnziner, Monatshefte für Chem., 5, 1884, p, 237; Baur, Berichte des 
Deutsch. Gesells., 27, 1804, p, 1623; E. Borvrker et O. Ramsecn, Buël. Soc. chim., 
4e série, 35, 1924, p. 63; À. Barpor, ibid., (série, 97, 1930, p. 1314; Brevets alle- 
mands 319777 et 83779; G. Hocez et M. Lerer, Comptes rendus, 495, 1932, p. 249. 

(2) G. Darzens, Comptes rendus, 183, 1926, p. 748. | 

(*) L. Bert, Bull. Soc. chim., 4° série, 37, 1925, p. 1252. 
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CH2CI Na 
AS 40 tn. ê n° 


a [ J + Ke + [7 
HO CH3—C 
or An CH or CIE 
(l 
. CH? 


(1). 


Ce corps a ensuite été condensé avec l’ester allylmalonique sodé en solu- 
tion toluénique, ce qui nous a donné sans difficulté, et avec un rendement 


de 95 pour 100, l’ester butylbenzylallyImalonique, de formule (HD) liquide 


distillant à 186- 181°, sous 3", 


CH: , CH? 
ét e CH-con SC 1€ 
| : il | £ 
FE Bo NN RS te 
CH CH 
| Î 
CH? CH: 
(EI (IV) 
1e Le Fa 
| + CH | 
GMA RL Lo 
CH: : 
(VI). (VID). 


‘Par saponification de cet éther par la potasse alcoolique on obtient 
l’âcide corréspondant qui se décompose par perte de CO? lorsqu'on le 
chauffe, puis le distillé à 178-181° sous 5"", pour donnér un mélange d’an 
acide monocarbonique (formule 111) ét d’une lactone isomèré (formule IV) 
à séparer par l'action du carbonate de sodium qui dissout l’acide 
seul. Cette lactone distille à 152° sous 2"" , quänt à l'acide, il est cristallisé 
et fond à 68° après éristallisation dans l'alsool à à 80 pour 100. : 
Traité par trois fois son poids d’acide sulfurique de formulé SO* H?,H°? O0 
à froid et pendant 3 jours, l’acide se cyclisé pour donnér l'acide bütyl-ter- 
tiairé-méthyltétrahydronaphtälinique dé formulé V mais avéc régénéra- 


4 


facile à 


tion d’environ 20 pour 100 de lactone. 


Enfin, cét acide hydronaphtalimique deshydrogéné par lé soufre donne 
l'acide He correspondant de formule VI et ce dernier, distillé 
dans le vide en présence de chaux, nous a donné le butyl- dottiore-étiry L 


(IT). 


1427 
un réndemént dé 76 pour 100. C’est un liquide distillant à 1 15° sous 16"", 
cristallisant à basse témpérature et fondant à —18°, 


cie 
0e de N,/ 00: Hs 
{ \CO?C2H5 


FE UT 
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naphtaline de formule VII distillant à 151°-152° sous 14"" dont le picrate 
fond à 95°,5 etle styphnate à 129°. Par nitration, cette butylméthyInaphta- 
line donne un dérivé dinitré fondant à 131°. 

«Toutes ces-réactions se font suivant la technique déjà indiquée dans de 
précédentes Notes et en montrant la remarquable généralité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des imines N-substituées des cétones 
. grasses. Note de M. Josepu Hocu, présentée par M. Delépine. 


Les imines N-alcoylées des cétones grasses 


11 
R)C= NR’ n'avaient pas 


encore été isolées à ma connaissance. Afin d'en faire l'étude chimique et 
spectrale j'ai cherché à les obtenir par une méthode permettant de les isoler 

à l’état pur. J'ai réussi à en préparer un certain nombre en traitant . 
du Late de la butyrone par les amines primaires 


Ga CC oeENEER = Gp = NR 20H OB. 

C'est ainsi que j’ai obtenu : le N-benzylimine de la butyrone (C°H°} : 
CEN.CPCRH CP SE 100 Sous -TAE, R' 29 pour 100); la N.(6-phényl- 
éthyl)= imine de la butyrone (C*H°}° : C—N.CH?.CH? CH (P.E. 155° 
sous 16"", R' 10 pour 100) et la N-(+-phénylpropyl)-imine de la butyrone 
(C'H°} : C—N.CH’.CH°.CH°.C'H° (P.E. 168-170° sous 17", R'26 
pour 100) en faisant agir la benzylamine, la $.phénéthylamine et la y. 
phénylpropylamine sur le diéthylacétal de la butyrone vers 190-200°. Ces 
N-alcoylamines’de la butyrone sont douées d’une forte odeur basique et 
s’altèrent rapidement. L'eau les décompose à la température ordinaire en 
para et en amines correspondantes. 

Je n’ai pu encore appliquer cette réaction à d’autres acétals. | 

D'autre part j' ai utilisé cette réaction à la préparation des aniles, géné- 
ralisant ainsi la méthode qui avait été employée par Claisen (') dans 
deux cas seulement : pour l’anile de l’acétone et celle de l’acétophénone. 
Pour obtenir ces composés, Claisen a fait agir l’aniline à la température 
du bain-marie sur les diéthylacétals de l’acétone et de l’acétophénone; il 
n'indique pas les rendements. 

En effectuant cette réaction d’après les indications données par ce 


! 


(1) Czaisen, Ber. disch. Chem. Ges., 29, 1898, p. 2931. 
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savant, j'ai constaté que les rendements sont faibles. Par contre, j'ai 
obtenu ces substances aisément et avec d'excellents rendements en opérant 
de la façon suivante : 

Dans un ballon à distiller, muni d’une haute colonne, on place le 
mélange de 1" de Dé lacétal d’une cétone grasse, dobtqué ou 
cyclique et 11,5 d’arylamine, puis on porte la température du mélange 
d’abord à 120° puis progressivement jusqu’à 200°. L'alcool formé par la 
réaction s'élimine ainsi au fur et à mesure de sa formation. Lorsqu'il n’y a 
plus de départ d'alcool la réaction est terminée. Sans aucun traitement le 
produit brut ainsi obtenu est distillé sous pression réduite, dans le même 
ballon. ; 

J’ai obtenu dans ces conditions : l’anile de la propione (C?H°)° 
C=NC'HS;P. E. 117-118° sous 25", R' 5°}; l’anile de la butyrone 

CH CSNCHr "PE. 180-131" sous 17e", Ra976 0] les or, 
et p-méthylaniles de la butyrone (C*H°}? : C—N C‘H'CH, P. Ë. 
139-140° sous 18", 143-145° sous 20"" et 143-144° sous 17", R° 84 °/,, 
74 "/, et 63 °},; les o- et p-méthoxyaniles de la butyrone (C*H°}° 
C=N C'H'OCH', P. E. r6o-151° sous 15m, et 164-165° sous 17"", 
R'" 55°}, et 68 °},; l’anile de la méthylnonylcétone (CH) (C°H'°) : 
C=N CH, P.E. 195-197° sous 24%", R' 77 ‘/,; la p-méthylanile de la 
en lee (OH GE) Se CN CH CH, P:-E7205-207° 
sous 24°, R' Go °/, ; l’anile de l’acétophénone (CH* )(C' HP) : GÆNCH 
BE: He 177° sous 17°", P. EF. 41°, R'90 °/,; le p-méthoxyanile de Vie 
tophénone (CH?) CH EC=NCHP OC, PE "209-211" s0ûs 15%, 
P:F;:86, R"05",,;l'anile:de la one CNE N CE PE: 
1570 sotsr on RE 60 2%et  lanile de ‘la méthyleyclohexanone 
COHEN) NC "PH 140-180s0us 187, R' 657); 

La simplicité de cette méthode et les bons RME obtenus en font 
un mode de préparation des aniles des cétones de toutes les séries, bien supé- 
rieur à tous les procédés employés jusqu’à présent. GT 

A côté des produits principaux décrits plus haut, j'ai observé la forma- 
tion de deux produits secondaires en petites quantités. L’un de ces 
produits bout environ de 20° plus bas sous 15"" que l’acétal mis en 
œuvre. L'autre composé est généralement solide et jaune. 

Je continue l’étude de ces substances. ns 


à 


En résumé : j'ai réussi à préparer un certain nombre de cétimines 


NA de lé série grasse. Aucun terme appartenant à cette famille de 


composés. n'avaient encore été décrit, à ma connaissance. 
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J'ai de plus montré que cette même méthode permet d'effectuer aisément 
la synthèse des aniles des cétones grasses et cela avec des rendements plus 
élevés que ceux qui sont obtenus avec les procédés employés jusqu'ici pour 
effectuer ces synthèses. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Un Y-pyran à fonction simple, le tétra- 
-phényl-2-4-4-6-Y-pyran. Note de M. Arnacno Perses DE CARVALHO, 
présentée par M. Delépine. 


Théoriquement, les composés à-dicétoniques peuvent donner naissance, 
par cyclisation avec élimination d’eau, à des dérivés du y-pyran 


R R Hoon RER 
LCA VA DA 
C k G 
De EC Ref DNGR) 2 RO er 
AR ete RAI Re 
R—CO  CO—R R—QOH. C—Rj HET t 
où Ê 


S'il existe un groupement méthylène en : par rapport aux carbonyles, il se 
forme toujours, de préférence, des corps à noyau cyclohéxénonique 
(Knoevenagel), la structure de ces derniers étant pl stable que celle des 


dériyés y-pyraniques 
R R R 


Cet obstacle peut être évité, par exemple, en terminant la chaîne de chaque 
côté, en à, par des aryles directement liés aux carbonyles. Toutefois, 
même dans ces conditions, les y-pyrans restent des corps peu accessibles, 
et les dérivés les plus bles que l’on connaisse portent au moins abte 
fonctions acide carboxylique ('). 

Ce ne sont pourtant pas les tentatives, tant directes comme la cyclisation 
de ÿ-dicétones (Dilthey), qu'indirectes comme la décarboxylation d’acides 


(') E. Braise et H, Gaurr, Bull. Soc. Chim., 3° série, 35, 1906, p. 1261 et suiv. 
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y-pyran-dicarboxyliques (Blaise et Gault), qui ont manqué pour essayer 
d'obtenir des ÿ-pyrans simples. 

Le fait qu'on n'ait pas réussi à isoler des corps à noyau y-pyranique, ne 
comportant pas d’autres fonctions dans la molécule, doit tenir, d’une part, 
à la plus ou moins grande tendance à l’é snolisation de deux ont de 
la dicétone génératrice et, d’autre part, à l'instabilité même du noyau du 
y-pyran. 

Ayant en mains une nouvelle dicétone à, le diphénacyl-diphényl- 


méthane (‘) 
COHSN CH? — CO — CeH5 
Cé HS NCH:— CO — HS 


qui appartient au type de celles dont la cyclisation ne peut pas dévier vers 
les cyclohéxénones, j'ai repris à mon tour la question, et je crois pouvoir 
affirmer que jai obtenu le premier y-pyran à fonction simple, le tétra- 
phényl-2-4-4-6-Y-pyran : 
COH5 CH 
Le 


D 


CH5 a CS H5 


Ce corps résulte de la cyclisation avec élimination d'eau du diphénacyl- 
diphényl-méthane, et se présente en aiguilles incolores de P, F. 157-158. 
Il montre une exceptionnelle sensibilité à l'hydrolyse, fixant avet la plus 
grande facilité une molécule d'eau, même à l'état cristallin par le simple 
contact d’un solvant humide, avec ouverture du cycle et retour à la dicétone 
initiale. 

L'action du brome sur le tétraphényl-2-4-4-6-y-pyran a fourni un dérivé 
dibromé, dont l’analyse et les propriétés sont en accord avec la structure 


suivante : 
COH5 CsH5 
NA 


C 
É 
C.CSH;5 
si 


TS 
(0) 


BrC 


CSH5.C 


(') Recherches inédites. 


MSN RESTE TE 4 2 47 
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Ce dérivé n’a pas pu être obtenu directement par cyclisation de la 
dicétone correspondante, la tétraphényl-1-3-3-5-dibromo-2-/4-pentane- 
dione-1-5. Au contraire du tétraphényl-y-pyran, le corps bromé présente 
une remarquable stabilité, en particulier vis-à-vis des agents hydrolysants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de l’autoxydation de 
l'acide urique. Note de M. Marcez FRÈREsACQUuE, présentée par 
M. R. Fosse. 


I. Les expériences que nous avons décrites antérieurement (!)sur l’auto- 
xydation des solutions alcalines d'acide urique en présence d'amines, nous 
ont amené à considérer que l’isoallantoine (1) devait être un terme inter- 
médiaire lors de la dégradation de l’acide urique en allantoïne 


COPIE ES 


EN C(OH)— nn 
(D). 


Schuler et Reindel (?) qui ont repris une partie de nos expériences con- 
sidérent au contraire que l'oxydation de l’acide urique en présence d'aniline 
ne donne naissance qu’à une faible proportion d'isoallantoylaniline dont la 
formation résulte d’une réaction secondaire; selon ces auteurs, l’isoallan- 
toyläniline existerait telle quelle dans les solutions alcalines d’acide urique 
oxydées en présence d’aniline, et ne saurait être considérée comme un 
terme intermédiaire entre l'acide oxyacétylène-diuréinecarbonique et 
l’allantoïine. 

De nouvelles expériences nous permettent d’ ha quelques np 
sements sur cette délicate question. 

IT. Tout d’abord, nous avons remarqué que les solutions alcalines d’iso- 
allantoylaniline sont autoxydables, cette oxydation étant grandement cata- 
lysée par le bioxyde de manganèse; les solutions oxydées, qui ont absorbé 
un atome d'oxygène par molécule d’aniline sont fortement colorées en 
jaune verdâtre. Traitées par l’acide acétique dilué, elles laissent déposer 
immédiatement des‘cristaux jaunâtres très peu solubles dans l'eau froide, 
légèrement solubles dans l’eau chaude, assez solubles dans l'alcool bouillant 


(*) Comptes rendus, 193, 1931, p. 860, et 197, 1933, p. 1337: 
(?) Zeïtsch. physiol. Chem., 215, 1933, p. 258. 
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d’où ils recristallisent en longues aiguilles jaune d'or se décomposant vers 
145°. L'analyse élémentaire (C = 51,9; H= 4,1; N— 30,5) montre quele 
produit obtenu résulte de la fixation d’un atome d'oxygène sur la molécule 
de l’anilide, fixation qui est suivie d’une déshydratation. Il répond donc à 
la formule (ID) et doit être considéré comme un anilide-uréide d’une tri- 


hydroxyisoglyoxalone (IIT) 
NEC N OH— 
COL Nco ITEM 


NEC CNE. C'H5) NH OH—C(OH)--NH/ 
(I): (IT). 


CO 


Ce corps est lentement altéré par les alcalis dilués; sous l’action des 
acides minéraux dilués à froid, il est immédiatement et totalement /hydro- 
lysé en acide oxalique, urée et aniline. Remarquons d’ailleurs que nous 
avons obtenu également le composé (IT) en oxÿdant l’isoallantoylaniline 
par le permanganate (mais non par l’iode) en milieu alcalin. 

Tout au contraire, lorsqu'on autoxyde, en présence de bioxyde de 
manganèse, une solution alcaline d’acide urique saturée d’aniline, il n'y a 
absorption que d’un atome d'oxygène par molécule d’acide urique; si l’on 
continue à agiter la solution dans l'oxygène, l'absorption devient extrême- 
ment lente et il n'y a pas formation du composé (Il). Ce phénomène est 
illustré par l'expérience suivante : 

Une-solution alcaline d’acide urique saturée d’aniline est agitée dans l'oxygène; il y 
a absorption rapide d’un atome d'oxygène, puis l’absorption devient quasi nulle; on 
acidule alors par l'acide acétique, puis alcalinise de nouveau; si l’on agite alors la 


solution obtenue dans l'oxygène, l’autoxydation reprend, et il ÿ a formation du 
corps (II) qu’on peut aisément précipiter par un courant de gaz carbonique. 


Nous devons donc conclure que, contrairement à l'opinion de Schuler et 
Reindel, l’isoallantoylaniline ne préexiste pas dans les solutions d’acide 
urique oxydées en milieu alcalin en présence d’aniline. 

Remarquons d’ailleurs qu’on pourrait objecter que, dans les conditions 
où nous _opérons, l'oxydation observée est celle d’un complexe acide 
urique-aniline. Rien ne nous permet de penser qu'un tel complexe existe ; 
en particulier, les solutions que nous oxydons sont scindées intégralement 
par l'alcool en urate et aniline; d’autre part le rendement en isoallantoyl- 
aniline ne dépend pas du temps de contact entre l’acide urique et l’aniline; 
ce rendement est simplement d'autant plus élevé que l'oxydation est plus 
rapide, ce qui explique que notre rendement dépasse 5o pour 100 alors 
que Schuler et Reindel n’ont obtenu qu’un rendement de 24 pour 100. 
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ITT. Enfin, de nombreux essais nous ont montré que l’on n'obtient 
jamais de combinaison de l’isoallantoïne avec les amines lorsqu'on ajoute 
les amines à une solution alcaline d’acide urique fraîchement autoxydée 
en présence de bioxyde de manganèse. 

Nous interprétons ce résultat en admettant que le produit primitif de 
l'oxydation À s’isomérise rapidement en un autre uréide A’, qui ne peut 
s'unir aux amines. 

IV. Résumant alors l’ensemble de nos observations, nous sommes 
amené à penser que l’autoxydation des solutions alcalines d'acide urique 
se fait d’après le schéma suivant : 

1° L’acide urique fixe directement 1" d'oxygène pour donner un 
complexe UO? qui, en l’absence de tout catalyseur, se transforme en 
dérivés de l’acide oxalique (oxonamide, acide oxonique, etc.). 

2° En présence de certains catalyseurs, le complexe UO* se scinde en 
A+O, A étant un uréide en C* susceptible de s’unir aux amines primaires 
et secondaires. La combinaison avec les amines n’est stable qu’en milieu 
fortement alcalin ; en milieu neutre ou faiblement alcalin, elle perd CO? 
et donne naissance à un dérivé de l’isoallantoine (). 

3° A s’isomérise rapidement en un nouvel uréide A’ (en C*) qui donne 
de l’allantoïne sous l’action des acides, et des uroxanates sous l’action des 
alcalis suivant le schéma classique. 

IlLest possible que le corps A'soit l'acide oxyacétylènediuréine carbonique; 
quant au corps À, sa nature reste à préciser (°*). 


GÉOLOGIE. — Sur la bordure méridionale du massif granito-gneissique 
du Ségala. Note de M. Anpré Damay, présentée par M. de Launay. 


En suivant vers l'Ouest l’ensemble que j’ai défini sous le nom de schistes 
sériciteux des Cévennes méridionales et du Rouergue, dans la partie notée 
par Bergeron en schistes postdamiens, j'ai été conduit à examiner ses rela- 
tions avec les gneiss et granites du massif de Rodez (*). Par la suite, 
d’autres interprétations ont été présentées. D’après une Note fort inté- 


(!) Ceci explique que l’autoxydation des solutions aqueuses d’acide urique dans la 
pipéridine donne directement naissance à l’isoallantoylpipéridine (loc. cüt.). 

() On pourrait imaginer que À possède une fonction oxyde d’éthylène, ce qui 
expliquerait la fixation aisée des amines par A. 

(*) A. Demay, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1098; B. S. G. F., 1, 1931, p. 663: 
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ressante (') « la lentille de mylonite de Requista apparaît au milieu d’un 
puissant ensemble très plissé marqué par Bergeron en schistes postdamiens, 
mais qui est en réalité un gneiss fin ayant subi postérieurement à sa genèse 
une transformation en schistes d’origine tectonique ». Ceci ne vaut que 
dans un sens restreint, pour les mylonites plus ou moins schisteuses formées 
au détriment d’une zone d’injection magmatique postérieure aux schistes 
véritables. J’ai montré déjà que les « schistes postdamiens » de Bergeron 
sont bien des schistes el quartzites à peine métamorphiques, avec graphite 
et quartz détritique. 

Une fois ce point acquis, il reste à définir les relations de cet ensemble 
épimétamorphique et des gneiss et granites, objet de mes Notes de 1931 et 
d’une Note ultérieure de MM. J. Durand et E. Raguin (?). Je distingue 
dans cette région, de haut en bas : 1° l’ensemble des schistes sériciteux et 
quartzites du Truel qui passent à des cornes et micaschistes à biotite et 
grenat et comportent des intercalations de gneiss d'imprégnation ou injec- 
tion ; 2° les schistes sériciteux et quartzites, micaschistes, cornes et schistes 
feldspathisés, gneiss à biotite, amphibolites du Viala du Tarn et de 
Montjaux (A. Demay, op. cit., p. 671). Aussi-bien dans 1 que dans 2, il y 
a, comme je l’ai indiqué d’une manière générale, passage de faciès à peine 
métamorphiques aux termes les plus transformés. Le granite porphyroïde 
et les gneiss œillés, pour une petite part orthogneissiques nés du laminage 
du granite, pour le restant gneïss d'injection et d’imprégnation liés au 
granite, constituent un laccolite ou une puissante apophyse logé à la limite 
de 1 et 2. Un granite identique qui apparaît dans la région de Montjaux 
entre la série 2 et un ensemble de gneiss largement cristallisés et de granite 
gneissique à biotite et à grain moyen (par exemple au sud de Bouloc) 
représente soit un laccolite inférieur, soit la partie haute de cet ensemble, 
qui peut être lui-même soit un batholite, soit un laccolite plus profond. 
Au toit du laccolite supérieur la zone d'injection et d’imprégnation, bien 
nette à l'Est (nord de Saint-Victor) et surtout à l'Ouest (Saint-Amand et 
Linas) est très réduite sur certains points. Il y a même parfois apparence 
de contact direct (*). L’injection et l’imprégnation, sans être bien considé- 
rables, sont plus étendues à la base du laccolite supérieur et au toit du 


(1) A: Micmec-Lévy et J. Duran, C. R. S. Géol., 2, 1932, p. 33. 

(?) J. Duran» et E. RaGuiN, Comptes rendus, 195, 1932, p. 580. J. Duranp (Bull. 
Cart. géol., 36, 1933, p. 95) a apporté d’intéressantes observations. 

(*) Signalé d'abord par M. J. Durand, avec qui j'ai eu l’occasion de le voir. 
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laccolite inférieur. Toute la masse granitique et gneissique du Ségala 
apparaît ainsi comme liée lithologiquement aux termes les moins métamor- 
phiques des séries 1 et 2 et non pas comme un ensemble plus ancien, 
conclusion essentielle déjà exprimée dans mes premières Notes. Le granite 
passe aux gneiss et ceux:ci aux schistes avec une zone intermédiaire souvent 
peu épaisse (op. cit., p.603). 

Le caractère intrusif du granite que les auteurs précités ont signalé pour 
. toute la région au nord et au sud du Tarn est vrai dans un certain sens 
pour le granite du Pinet, bien qu'il n’y ait pas montée discordante comme 
pour les granites nettement intrusifs, mais ne peut guère être admis pour le 
granite de Bouloc. Apercevant dès 1931 ces conditions particulières, j’ai 
évité l’expression de granite intrusif aussi bien que celle de granite profond. 
Il s’agit en fait au Pinet de l’apophyse laccolitique d’un batholite ou lacco- 
lite profond. On voit en même temps les faits qui s'opposent à l’idée for- 
mulée par les auteurs précités, de deux pays différents, l’un hautement 
métamorphique au nord du Tarn, l’autre formée de schistes bien moins 
cristallins au sud, séparés par une importante surface de dislocation que 
marquent des zones mylonitiques. En réalité, le pays au nord du Tarn 
comprend des schistes et quartzites épimétamorphiques et non pas seule- 
ment des termes hautement métamorphiques. Ceux-ci d’ailleurs (sauf de 
manière problématique dans des enclaves) résultent essentiellement des 
mêmes phénomènes d'influence et d'injection magmatique qui ont Joué 
aussi avec une puissance moindre au sud du Tarn. /! n'y a päs changement 
de pays au sens lithologique et tectonique habituel du mot, mais apparition 
d’une zone plus profonde par montée à la fois anticlinale et axiale. Enfin, 
comme les écrasements visibles près de la limite supposée des deux pays 
intéressent des roches qui existent de part et d'autre, granite et gneiss 
d'injection liés au granite, on ne voit pas que ces écrasements puissent 
définir une surface de dislocation entre deux pays lithologiquement 
distincts. Dans cette région, au point de vue tectonique, outre l’enraci- 
nement apparent dû à des replis aigus, je distingue un décollement et 
glissement tangentiel plus ou moins net de la série 1 sur les gneïss et le 
granite du laccolite supérieur, un décollement et glissement plus important 
de ceux-ci sur la série 2, accompagnés parfois d’écrasements intenses, puis 
un décollement et glissement de la série 2 et des gneiïss d’imprégnation qui 
forment sa base, sur le granite sous-jacent. Ce ne sont pas des charriages de 


grande envergure, puisque les relations d'injection restent visibles entre les 


écailles et leur substratum, Va mise en place du granite est en rapport avec 
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des mouvements de la même période, mais sans doute d’une phase anté- 
rieure. 

Dans l’ensemble, quoique compliqués par la notion d’une apophyse lacco- 
litique, les rapports lithologiques sont bien ceux que j'avais mdiqués en 
1931 (op. cit., p. 695, 3°). Pour juger leur sens exact il ne faut pas perdre 
de vue qu'ici le métamorphisme régional, en dehors d’un léger épiméta- 
morphisme thermique et dun Rei entièrement de la montée 
magmatique. L'expression de fumerolles traduit exactement les phéno- 
mènes d'injection, sur lesquels je suis d'accord avec les auteurs précités, en 
accordant toutefois à ces phénomènes un rôle beaucoup plus important. 
Enfin l'interprétation tectonique de la présente Note coïncide avec une des 
deux hypothèses que j'avais envisagées en 1931, à savoir des décollements 
et laminages par mouvements tangentiels à certains niveaux à la base de 
l’ensemble des schistes sériciteux (op. cit., p. 687). 


GÉOLOGIE. — Les limites stratigraphiques du Sénonien dans l’Aurès 
-ortental (Algérie). Note de M. Roserr LarriTTE, présentée par 


M. Ch. ee 


Lire INFÉRIEURE. — Dans la moyenne vallée de l’Oued el Arab, il existe 
d'importants affleurements de Sénonien inférieur; aux environs de Kelaat 
et Trab, au lieu dit Tamden n’Tarachna, j'ai pu relever la coupe suivante, 
au-dessus des calcaires turoniens à Echinides : 


4. Marno-calcaires avec intercalations de bancs de calcaires durs à Æchinoconus 
carcharicus H. Coq., Ostrea Costeï H. Coq., Alectryonta dichotoma Bayle (forme 
A. acanthonota H. Coq.), Lima subsimplex Thomas et Péron; épaisseur 10". 

2, Marno-calcaires avec : Barroisiceras Haberfelineri F. von Hauer, B. Haber- 
fellneri var. alstadenensis Schlüter, Mortoniceras Zeilleri de Gross., Hemitissotia 
Morreni H. Coq., Heterotissotia neoceratites Péron, Tissotia tunisiensis Perv., 
Hemiaster Fourneli Desh. et espèces voisines, Cyphosoma Delamarrei Desh., Holec- 
typus serialis Desh., Plicatula Ferryi H. Coq.; presque tous les Céphalopodes pro- 
viennent d'une même couche de calcaires marneux, située vers la base, où ils sont 
très abondants; épaisseur 40m. 

3. Marnes, avec à la base : Barroisiceras Romieuxi Perv., Gauthiericeras Roquei 
Péron, Tissotia Fourneli Bayle var. crassa Perv., Cerithium pustuliferum Bayle, 
puis un peu plus haut Tüssotia Fourneli Bayle, T. Robtni Thioll., T. Tissoti Bayle, 
etenfin T. Peroni Hyatt; l’ensemble de ces couches a environ 200" d'épaisseur ; les 
Céphalopodes sont extrêmement abondants surtout dans la couche de base; sur toute 


1438 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la hauteur, sé rencontrent Hemiaster Fourneli Deshayes et des formes voisines, et 
Plicatula Ferryi H. Coq, celle-ci toujours extrêmement abondante. 


Les couches précédentes disparaissent sous les alluvions dé l'Ouéd. 


k. On voit un peu plus en amont les niveaux plus élevés; ce sont des marno- 
calcaires jaunâtres à Placenticeras syrtale Meeck (non de Gross.) et ?. cf. Fritschi 
de Gross., avec d’autres Ammonites, à cloison simple, qui sont probablement des 
Hoplitoides, enfin Trigonia scabra Lmk. en exemplaires de grande taille ét d’adnri- 
rable conservation et Plicatula Ferryi. 


Toutes ces couches paraissent devoir être rapportées au Coniacien. 

A la base, la zone à Echinoconus carcharicus est trop intimement liée aux 
couches à Barroisiceras Haber fellnert pour qu’on ne la place pas déjà dans le 
Coniacien; elle renferme du reste Alectryonia dichotoma, espèce assez 
caractéristique du Sénonien. La couche à Barrotsiceras Haber fellneri, Hemi- 
téssotia Morrent et Motoniceras Zeillert ne peut être placée ailleurs que dans 
le Coniacien inférieur. Toutefois, lorsqu'elles ne fournissent pas de Cépha- 
lopodes, les couches précédentes, avec leur faciès calcaire, sont assez diffi- 
ciles à séparer du Turonien. 

Les couches à Tissotia qui suivent né contiénnent que des Céphalo- 
podes, mal connus dans les régions bien étudiées d'Europe, doné inutili- 
sables pour des parallélismes précis. Enfin les couches supérieures (4) sont 
encore coniaciennes, avec deux Placenticeras à tubercules persistants sur le 
bord de l’ombilic qui, d’après de Grossouvre, ne montent pas plus haut que 
le Coniacien. Ceci prouve que le principal niveau des Téssoita est bien ici 
coniacien moyen comme en France et augménte la valeur stratigraphique 
générale de ces fossiles. 

Limire SUPÉRIEURE. — Aux environs de Djellal on peut relever la coupe 
suivante du Sénonién supérieur, recouvert là par les couches de base du 
Nummulitique : 


1. À là base, dés marnés crayeusés blanches avec Ostrea Villei H. Coq, OStréa 
Aucapitainei H. Coq, Hemiastér medjesensis Péron et Gauth., /emidster sp.; épais- 
seur 50". 

2. Marnes noires et calcaires Crayeux blancs, avec : Bostrychoceras polyplocum 
Roëmer, Lybicocéras Sp., Opisopnéüstes Cossont Thomas et Gauth., Ostréa Villei 
H. Coq., Voluta (Aulica) stromboides Munier-Ch., Roudaireia sp. Echinobrissus 
subsitifensis Péron et Gauth!. (dont il y à dé remarquables gisements plus à PEst) à 
l’'Adrar Tachandouté, au mêmé niveau stratigraphique, où cet Echinidé ést associé à 
Echinobrissus Meslei Péron et Gaut. et Cassidulus linguiformis Péron et Gaut, et dé 
nombreux Bryozoaires; épaisseur 250" environ. 


3. Cälcaires massifs à Ostret Sverivegi de Buéh, très zoofènes, dont certains bancs 
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sont uniquement formés de débris de coquilles, de plaques et de piquants d'Oursins, 
de Bryozoaires et où l’on voit sur certaines couches des empreintes d'Algues. A la 
partie terminale j'ai recueilli Libycoceras chargense Blanck. et Sphenodiscus sp. ; 
épaisseur, environ 50%, 

k. Marnes verdâtres et noirâtres, avec bancs à Æxogyra Overwegi de Buch (forme 
Exogyra Fourneti H. Coq.) à la partie inférieure, et lumachelles à Ostrea Forge- 
molli H. Coq., et Ostrea Bomilcaris H. Coq., avec Plicatula sp. et Cerithium sp., à 
la partie supérieure; épaisseur 60". À la partie terminale, un banc calcaire, d'environ 
2" d'épaisseur, contient des exemplaires de bonne conservation de Cardita Beau- 
monté d'Arch. 


Les couches (1) et (2) avec Bostrychoceras polyplocum ne peuvent être 
placées que dans le Maëstrichtien inférieur; ce qui met les calcaires (3) 
dans le Maëstrichtien supérieur, position confirmée par Libycoceras char- 
gense, dont le type provient de la partie terminale du Crétacé (Danien de 
Blanckenhorn). Les marnes noires (4) succédant à des couches maëstrich- 
tiennes supérieures et contenant encore des fossiles nettement crétacés (leur 
Cérite est très voisin de certaines formes des couches à Cardita Beaumonti 
des Indes, du sous-genre Pyrazus d’après M. Douvillé, et Ostrea Bolmicartis 
est au moins très voisine d’Ostrea Vullei) ne peuvent être que daniennes. 

La présence d’un Danien bien daté tire son importance du fait qu'il 
appartient à une série marine continue dont la partie supérieure est num- 
muhtique et contient les couches à phosphates. 


SÉISMOLOGIE. — Nouvelles formes de séismographes électromagnétiques. 
Note de MM. G. Grewer et J. Couroms, présentée par M. Ch. Maurain. 


Dans une Note antérieure ('), dont nous utilisons les notations, nous 
avons donné le principe d’une théorie générale des séismographes à ampli- 
fication électromagnétique. Nous ne pouvons faire ici l’étude complète de 
leurs propriétés; signalons seulement le point suivant : si A—C, on 
a x — ff, ou w,— Q,, ou les deux. Dans certains cas la condition souvent 
recherchée de l’égalité des périodes peut alors être remplacée par l'égalité 
des amortissements. Cette substitution n’entraîne aucune modification des 
caractéristiques de l'appareil. À 


(2) 3. Couroms ét G. Genet, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1144. L'ensemble du 


travail esquissé dans nos deux Notes paraîtra prochainement dans un autre Recueil. 
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Citons quelques séismographes intéressants, qui paraissent immédiate- 
ment réalisables. 

1. Faux Galitzine. — Ces appareils ont exactement les propriétés 
recherchées dans celui de Galtzine. Comme dans celui-ci, on doit 
avoir À — C— 4, B—6. Mais la réaction n’est plus négligée, les périodes 
du pendule et du galvanomètre sont différentes, sans toutefois que leur 
rapport puisse dépasser 3 + 2 V2 ; les amortissementssontégauxet inférieurs 
à 1. L'appareil est équivalent à un vrai Galitzine ayant pour période la 
moyenne géométrique des périodes du pendule et du galvanomètre. Aïnsi 
les stations possédant des appareils Galitzine horizontaux de 24 secondes 
de période pourraient enfin construire un appareil vertical de même période 
avec un pendule de 12 secondes et un galvanomètre de 48. 

2° Faux Wenner. — Ces appareils, comme celui de Wenner, sont équi- 
valents à un appareil mécanique pour les périodes intéressantes (!). La 
condition est que l’é équation caractéristique admelte une racine très petite 
et une très grande. L'avantage réside ie une obéissance rapide aux 
mouvements brusques du sol. 

Dans la solution de Wenner, le galvanomètre est un fluxmètre ; l’appa- 
reil est, pour les périodes moyennes, équivalent au pendule lui-même. 
Cette solution se prête mal à l'augmentation de la période. Au contraire si 
c’est au pendule qu’on donne un grand amortissement, le galvanomètre 
imposera, ou presque, sa période à l’ensemble. 

Aiïnsi un séismographe ayant pour caractéristiques : « Pendule : période 
5 secondes; amortissement 13; masse 1. — Galvanomètre : période 
30 secondes; amortissement 1,6; moment d'inertie 5 C. G. S. — Distance 
du galvanomètre au papier sensible : 1" » donnera une amplification maxima 
de 1000 et se comportera, sauf pour les périodes inférieures à 2 secondes 
ou supérieures à 60 secondes, comme un appareil mécanique de 25 secondes 
de période, d'amortissement 1/V2 et de même amplification. 

Une autre classe importante de faux Wenner, mieux adaptée au calcul e 
déplacement vrai, s'obtient en s'imposant la Conde A — C. Si l’on veut 
une grande amplification, en renonçant à obtenir une très grande période, 
on est conduit à prendre simultanément à — $ et w,—Q,. 

3. Appareils à amplification quasi constante. — La courbe qui donne 


(:) Le principe de cet ‘appareil n’est pas sans analogie avec celui du NU 
d'Abraham. 
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l’amplification en fonction de la période peut comporter, soit un maximum 
unique, soit deux maxima séparés par un minimum. Dans un cas particulier 
les deux maxima peuvent se confondre avec le minimum, fournissant une 
courbe extraordinairement plate sur une large bande de Pod ('). On a 
alors : 

CA CCE SEtSi) DB CE 

La discussion fournit des limites étroites à ce genre d'appareils; il est 
impossible d'obtenir une grande amplification. Va un exemple de résultat 
à envisager : 

Pendule : Période 5 secondes; amortissement 7,3; Masse 10. — 
Galvanomètre : Période 2 minutes; amortissement 0,51; moment d'inertie 
10 C. G. S. — Distdnce du galvanomètre au papier sensible : 1". L’ampli- 
fication maxima 180 resterait constante à 1/100° près de 2 NA à 
1 minute. 

La construction de cet appareil ouvrirait des ne nouvelles à 
l’étude des ondes longues. 

En résumé, on peut faire jouer au galvanomètre d’un séismographe élec- 
tromagnétique un rôle aussi important que celui du pendule dans la déter- 
mination des caractéristiques de l’appareil, sans le soumettre bien entendu 
à un effet direct du déplacement du sol. Dans certains cas, c’est le galvano- 
mètre (dont le cadre pèse quelques grammes) qui impose son oscillation 
propre au pendule (dont la masse est de l’ordre du kilogramme). On con- 
çoit donc qu’en faisant varier les caractéristiques du pendule, du galvano- 
mètre, et leur réaction, on puisse envisager la réalisation d'appareils ayant 
des propriétés nouvelles. 


HYDROLOGIE. — La propagation des composantes élémentaires dans le 
bassin yougoslave du Danube. Note (*) de M. V. Frozow, présentée par 


M. Maurice d’'Ocagne. 


Les données de 23 hydromètres yougoslaves (*), marquées sur les cartes 
«de cette Note, ont été analysées suivant la méthode dé M. H. Labrouste. 


(1) Rien d'analogue ne se présente pour le déphasage entre les mouvements du gal- 
vanomètre et du sol. Cette quantité augmente constamment avec la période. 

(?) Séance du 3 décembre 1934. 

(®) /svestaj o vodestajima glavnih reka kraljevine srba, hrvata i slovenaca u loku 
1919-1924, Beograd, 1925. 


C..R., 1934, 2° Semestre. (T. 199. N° 24.) 104 


Afin 


£ 


Isophases T = 6. 
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Ci-dessous sont résumés les résultats relatifs aux composantes annuelle et 
semi-annuelle, dégagées pour les années 1921, 1922 et 1923. 

Il a été constaté qu'aux différents hydromètres il existe une différence 
de phase légèrement variable. On a considéré sa valeur moyenne. Les cotes 
ainsi obtenues ont servi au tracé des isophases à équidistance de 4 pour 
100 pour la composante annuelle et de 2 pour 100 de la période pour la 
composante semi-annuelle. Sur les cartes, les courbes sont cotées à partir 
de celle où la phase est la plus précoce, et les valeurs inscrites donnent Île 
retard dans la production de la même phase en pour 100 de la période. 

Les conclusions suivantes résultent de l’examen des deux cartes cons- 
truites : 

1° Il existe un sens de propagation, sensiblement le même, pour les deux 
composantes étudiées. 

. 2° Les vitesses de propagation diffèrent suivant la composante. L’annuelle 
est la plus lente des deux; il lui faut de 4 à 5 fois plus de temps qu’a la 
composante semi-annuelle pour franchir le même espace. En tenant compte 
du rapport des périodes, on peut dire que les vitesses sont dans un rapport 
voisin de l'inverse de celui-ci. 

3° Le sens de propagation est variable de vallée à vallée. Pour la Sava et 
ses affluents, pour la Tissa et pour le Danube en amont de Bogojevo il va 
de l’amont à l'aval. Par contre, pour le Danube en aval de Bogejevo et pour 
la Drave la progression se fait d’aval à l’amont. 

4° Le fait connu que le régime du cours balkanique du Danube est déter- 
miné par ses affluents hongrois et yougoslaves explique la différence de 
comportement de ce fleuve en amont et en aval de Bogojevo. En ce qui 
concerne la Drava, il faut remarquer qu’elle descend d'un massif alpin-de 
haute altitude, ce qui provoque apparemment un début d'alimentation 
annuelle plus précoce dans son cours aval. Par contre, la Sava est alimentée 
par des affluents venus des monts de Bosnie, à crue d'autant plus tardive 


qu'ils sont plus éloignés de l’Adriatique, Fe des sources de cette rivière. 


5%, Ces remarques conduisent à admettre la possibilité d’une dépendance 
entre le sens de propagation des composantes et le genre d'alimentation du 
cours d’eau. Les cartes de cette Note donnent l'exemple de deux catégories 
de bassins versants : ceux à l'alimentation anoplimirique — c'est-à-dire ceux 
où la partie aval reçoit les apports plus précoces que la partie amont 
(Drava) — et les bassins versants à alimentation katoplimirique — retardant 
d’amont à l’aval (Sava). 


a 
+7 
; 


ar 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure et l’évolution des noyaux à 
chrômocentres. Note de M. Pierre DanNGranp, présentée par M. P.-A. 
Dangeard. 


On sait que beaucoup de noyaux renferment à l’état de repos des 
éléments colorables particuliers auxquels est réservé le nom de chromo- 
centres. Or, dans certaines plantes, on a décrit des chromocentres se trans- 
formant directement dans les chromosomes au cours de la prophase caryo- 
cinétique : à cette catégorie de chromocentres, Eichhorn ('}) a proposé 
récemment de limiter l’ancien terme de prochromosomes. Cependant la 
notion de prochromosome ainsi définie est combattue par J. Doutreligne (?) 
qui décrit une évolution des chromocentres dans laquelle ces derniers 
représentent, non le chromosome total, mais une partie seulement du 
chromosome; les chromocentres ainsi caractérisés correspondraient aux 
euchromocentres de Grégoire. 

A la suite de recherches sur le Lathræa clandestina (*), où nous avions 
montré que les chromocentres volumineux des noyaux de cette plante 
subissent une évolution voisine du type euchromocentrique, nous avons 
étendu nos observations à diverses Phanérogamés ayant des affinités avec 
les Lathræa où appartenant à des familles variées. Nous avons trouvé dans 
le Rhinanthus crista-galli des noyaux d’un type analogue à celui des 
Lathræa, ayant des chromocentres de grande taille, dont certains peuvent 
même former de véritables plaques chromatiques appliquées contre la 
membrane nucléaire; le nucléole est relativement gros et relié à certains 
chromocentres par un filament chromatique. Il paraît impossible d'inter- 
préter ces chromocentres, soit comme des prochromosomes, soit comme 
des euchromocentres. La Bryone dioïque possède des noyaux se rappro- 
chant des précédentes, mais les chromocentres y présentent des contours 
très irréguliers et ils sont assez souvent résolus en grains chromatiques très 
nombreux. 

Un type de chromocentres différent se rencontre dans les noyaux de la 
Balsamine, du Lupin, du Ricin, de la Courge, du Melon, du Haricot. Les 
éléments chromatiques appliqués contre la membrane dans le noyau au 


(!) A. Eicanorn, C. R. Soc. Biol., 104, 1930, p. 854. 
(*) J. Dourreuiee, 7rav. biol. Inst. J. B. Carnoy, 14, 1933, p. 31. 
(*) Prerre DanGEarD, C. R. Soc. Biol., 117, 1934, p. 375. 
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repos sont de petite taille et ordinairement nombreux. Le nucléoplasme 
semble homogène, surtout après l'emploi du fixateur Regaud. Les chromo- 
centres, dans ces exemples, ne se transforment pas directement dans les 
chromosomes définitifs, mais présentent une évolution du type euchromo- 
centrique, c’est-à-dire qu'ils passent par des stades en bâtonnets droits ou 
infléchis et qu'ils s’adjoignent, au cours de la ee des filaments peu 
colorés qui semblent les prolonger. 

Il'existe cependant des chromosomes qui apparaissent isolément et sans 
liaison visible avec des chromocentres, par exemple chez le Ricin : ce fait 
ne surprendra pas si l'on note que les chromocentres, dans le Ricin, sont 
constamment moins nombreux qne les chromosomes. Ceci se rapproche de 
ce qui se passe dans le Lathræa, où des filaments, d’abord peu chromatiques, : 
apparaissent à la prophase indépendamment des chromocentres. Un Cyclan- 
thera que nous avons étudié et le Dattier nous montrent aussi des noyaux 
où les chromosomes font leur apparition sans relation avec des chromo- 
centres, mais 101 les noyaux, bien que nettement homogènes à l’état quies- 
cent, sont parfois tout à fait dépourvus de chromocentres. Il y a donc, dans 
ces deux exemples, un type très spécial de noyau et probablement aussi 
de division nucléaire. 

Dans les noyaux, d’autre part, dont l’évolution se fait incontestablement 
suivant le mode euchromocentrique, nous n'avons pas toujours retrouvé 
des chromocentres prolongés à leurs deux extrémités par des filaments 
achromatiques et il n’est pas douteux pour nous que, dans certains cas 
(Ricin, Haricot), il y ait des chromocentres prophasiques prolongés seu- 
lement d’un côté par un filament achromatique, de sorte qu'ils ne corres- 
-pondraient pas toujours à la région d'insertion d’un chromosome coudé. 

Les nucléoles, dans tous les exemples que nous venons de citer, sont 
porteurs de grains chromatiques ou de protubérances, qui sont fixés sur 
leur pourtour ; assez souvent, ces granules sont situés à une certaine distance 
du nucléole et rattachés à lui par un tractus très fin; on a donc l’apparence 
d’un bourgeonnement par le nucléole. Ces grains rattachés au nucléole ou 
fixés sur lui se colorent par la méthode de Feulgen, tandis que les nucléoles 
restent incolores. Il s’agit, d’après nous, de chromocentres quise distinguent 
des autres par leur adhérence ou leur on, encore inexpliquée, avec le 
nucléole. 

Ces chromocentres satellites du nucléole ne paraissent pas avoir attiré 
l'attention jusqu'ici : en effet, ils ne semblent pas correspondre aux protubé- 
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rances signalées tout récemment chéz le Sinapis nigra et chez le Lupin (!), 
târ ces dernières seraient formées de substance nucléolaire et corres- 
pondraient seulement à une dépendance du corps nucléolaire, d’après les 
dernières observations d'Eichhorn et Franquet (?). En dehors des exemples 
déjà cités, nous avons trouvé des chromocentres reliés aux nucléoles chez 
l'Elodea, le Capsella, la Capucine : ils sont donc très répandus chez les 


plantes à noyaux chromocentriques. 
Nos observations nous amènent donc à distinguer, à côté des noyaux à 


euchromocentres, deux sortes de noyaux : ceux à gros chromocentres 

pariétaux (Lathræa, Rhinanthus, Bryonia) et ceux à nucléoplasme homo- 

gène, mais sans chromocentres, ou avec de rares chromocentres (Cyclan- 

thera, Dattier). Nous sommes amené également à confirmer l’existence 
? 

d’üne évolution nucléaire du type euchromocentrique et à mettre en doute 


au contraire la notion même de prochromosomes. 
if 1 


PÉDOLOGIE. Sur l'influence de la provenance pédologique des semences 
: -dans la culture des céréales. Note de M. Henri EngaarT, présentée par 
M. Costantin. 


Dans des cultures en pots faites au laboratoire avec des types de sols 
différents, nous avons constaté les faits suivants : des céréales (orge, blé, 
seigle) de variété déterminée, cultivées dans des conditions toujours stric- 
tement identiques de température et d'humidité, montrent un développe- 
ment très inégal dû à l'apparition d’un champignon parasite, le Cladospo- 
rxum. herbarum (Mycosphærella Tulasnet). Sur certains des milieux pédolo- 
giques utilisés les plantes ne deviennent jamais malades et sont absolument 

réfractaires au parasite. 

I y a donc, pour ce qui concerne le développement de Cladosporium 
herbaruin, des types de sols pathogènes et des types de sols immuni- 
«sants AR | 

Il semble que la réceptivité ou la résistance à la maladie découle de 
Ne alimentation particulière que le sol offre à la plante, sinon de certains 
Éctenre biologiques particuliers à chaque type de sol. Il est intéressant de 


1) A. Etcunorn, C. R. Soc. Biol., 119, 1933, p. 535; . 115, 1934, p. 1084. 
À. Eicanorx et R. Franquer. C. À. Soc. Biol., 117, 1934, p. 326 


Le terme immunisant est pris ici dans un sens large et non bactériologique. 
4 
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_ faire remarquer que dans nos expériences le sol.qui a .eu la propriété 

d'immuniser les plantes contre le champignon parasite est constitué, par 
des anciens sols de steppe (tchernoziome) du læss (‘), c'est-à-dire par des 
sols qui reproduisent le milieu pédologique naturel et autochtone .des 
-.céréales.  » , ; 

Ces observations nous ont incité à rechercher quel pouvait être: le 
comportement des cultures en employant des semences de même variété, 
mais de provenance pédologique différente (c’est-à-dire ayant été récoltées 
sur des sols différents) lorsqu'on les sème toutes dans un même milieu 
pathogène bien défini. De nombreuses expériences conduites dans ce sens 
ont montré que la provenance pédologique des semences est d’une impor- 
* tance capitale pour le comportement des plantes vis-à-vis du parasite. On 

constate qu'une même variété, cultivée dans un même milieu pathogèhe, 
peut être une fois fortement attaquée par le parasite, une autre fois n’être 
attaquée que très faiblement, ou même pas du tout, suivant l’origine 
pédologique des semences employées. 

Le fait saillant de cette série d'expériences est que les semences prove- 
nant des tchernoziomes, c’est-à-dire des sols qui ont été reconnus dans les 
premières expériences comme possédant la plus forte propriété immuni- 
sante contre le parasite, ont donné, quoique cultivées en milieu At 
des plantes complètement HR aux parasites. 

Ainsi l'influence de la provenance pédologique des semences bebe la 
culture des céréales semble bien démontrée et il semble aussi qu’on $oit 
autorisé à tirer la conclusion générale suivante : un milieu pédologique 
favorable empêche non seulement l'apparition de certaines maladies dans 
les cultures qu'il porte, mais il agit encore de telle sorte qu'il confère 
aux semences élaborées sur ce milieu un potentiel de vitalité tel, que, 
lorsqu'on les sème postérieurement dans un milieu pathogène, les cultüres 
qui en descendent restent réfractaires à ces maladies, au moins pour un 
certain temps. 5 Les] 

Ces conclusions renferment un principe nu ROUTE eqUI 
pourrait avoir une grande portée pour la production des semences, c’est 
le principe de la Sélection pédologique. Celle-ci paräit capable d’enrayer 
la dégénérescence physiologique des plantes due à üne culture dans des 
milieux pédologiques défavorables. Elle apparaît comme un complément 
nécessaire à la sélection génétique et absolument indispensable pour que 
cette dernière atteigne sa pleine valeur. 


(*) Henri ErnarT, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 554 et 1003. 
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CYTOLOGIE. — Étude des modifications de la zone de Golgt des cellules péri- 
ovocytaires dans leurs rapports avec le développement de l'ovocyte et le 
déclenchement de la mutose de maturation précessive de l'ovulation et de la 
formation du corps jaune chez le Lapin. Note (') de M. Rexé Moricann, 
présentée par M. A. Gosset. 


Dans une étude sur la formation du corps jaune chez une lapine, 
7 heures après coit, Sobotta (?) a noté dans les follicules mürs la présence 
d’ovocytes en métaphase de première mitose de maturation. A la dixième 
heure environ l'ovulation survient accompagnée de la transformation 
lutéinique des cellules de la granulosa (Sobotta). 

Nous avons étudié certaines variations de la zone de Golgi (Parat)(*) 
des cellules granuleuses périovocytaires (*). 

Chez la lapine adulte. — 1° Les follicules primaires ne possédant qu’une 
seule ‘assise de cellules granuleuses ont un ovocyte qui augmente de dia- 
mètre : 1l passe d'environ 20k à environ 60. 

Pour les ovocytes ayant un diamètre d'environ 20*, il existe une zone 
de Golgi juxtanucléaire de structure granuleuse. 

Pour les ovocytes ayant un diamètre d’environ 60", le noyau a 
augmenté de diamêtre, la zone de Golgi juxtanucléaire disparait. L’ovo- 
cyte est entouré par une seule assise de cellules granuleuses qui possède 
une zone de (olgi très régulièrement oriéntée vers l’ovocyte. De dehors en 
dedans, on trouve : a, le noyau des cellules granuleuses ; b, la zone de Golgi 
des cellules granuleuses; c, l'ovocyte entouré par un mince chorion à la 
face interne duquel on note la présence de quelques éléments de Golgi. 

2° Les follicules primaires possédant une deuxième assise de cellules 
granuleuses présentent des modifications cytologiques importantes. 

La deuxième assise de cellules apparaît en dedans de la première et 
constitue la couronne radiaire dont les éléments cellulaires restent au 
contact du chorion. L'augmentation de diamètre de l’ovocyte se stabilise, 
le chorion s’épaissit, les cellules de la couronne radiaire ont une zone de 


(:) Séance du 3 décembre 1934. 

(?) Anat. Hefte, 8, 1897, p. 469. 

(*) Arch. d’Anat. microsc., 24, 1928, p. 109. 

(*) Nous avons utilisé la technique de Da Fano : fixation 24 heures à basse tempé- 
Lur 
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Golgi qui n’est plus régulièrement orientée vers l’ovocyte. La zone de 
Golgi est tantôt extérieure, tantôt latérale, tantôt en dedans du noyau des 
cellules ; les trois premières positions étant prédominantes. 

Le développement folliculaire va se poursuivre sans que l’ovocyte subisse 
d'augmentation importante de son diamètre. 

3° Sur les follicules où la cavité folliculaire apparaît, le noyau de l’ovo- 
cyte devient excentrique. 

Sur les follicules murs les cellules périovocytaires ont une zone de 
Golgi située généralement en dedans de leur noyau. Sur quelques cellules 
plus externes et dont le noyau est distant d’environ 15 à 20# du chorion, la 
zone de (olgi se prolonge vers l’ovocyte constituant un appendice qui 
vients’implanter à la surface du chorion. A la face profonde du chorion on 
trouve de nombreux éléments de Golgi constituant une assise de grains 
qui doublent la face profonde du chorion, le noyau de l’ovocyte est repré- 
senté par une tache claire; en dedans du noyau au centre de l’ovocyte, il 
existe généralement un amas d’éléments de Golgi (corps de Balbiani secon- 
daire), l’ovocyte apparaît en jaune päle avec une structure très différenciée 
dans la répartition des éléments de Golgi. 

Nous avons étudié deux ovaires une demi-heure apres coit. Dans ces 
conditions, le noyau de l’ovocyte conserve sa membrane, il n’y a pas de 
modifications importantes de la chromatine, la structure de l’ovocyte 
persiste quant à la répartition des éléments de Golgi. 

Nous avons étudié quatre ovaires 7 heures après coït. Dans les follicules 
mûrs le noyau de l’ovocyte est constamment en métaphase de mitose de 
maturation, les éléments de Golgi sont dispersés dans le protoplasme de 
l'ovocyte, ils peuvent prédominer dans la région de la mitose réduction- 
nelle. Les cellules de la couronne radiaire se sont éloignées du chorion, sur 
des coupes équatoriales de l’ovocyte, on peut trouver toutes les zones de 
Golgi des cellules de la couronne radiaire orientées vers l’ovocyte. 

Ces zones de Golgi sont très élargies et ont un diamètre qui peut être 
égal ou supérieur à celui du noyau des cellules de la couronne radiaire. 
Un grand nombre de cellules périovocytaires possèdent un prolongement 
qui vient s'implanter à la surface du chorion. En s'appuyant sur la théorie 
de Guillermond (‘) et de Parat quant à la valeur de certains éléments 
imprégnés par la méthode de Da Fano, nous désignerons cette formation 


(1) Cytologie végétale, Paris, 1933. 
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sous le:terme-de vacuome radié. On peut observer des images. de, péné- 
tration du chorion par les éléments de Golgi contenus dans le prolonge- 
ment des cellules périovocytaires. On voit une file de quelques grains 
traversant le chorion, ils aboutissent à la face profonde du chorion sur un 
amas d'éléments de Golgi, ce qui donne à l’image un aspect en clou. 

Ces faits démontrent que le déclenchement de la mitose réductionnelle 
précède chez le lapin l'ovulation et la formation du corps jaune. 

Lors de la croissance del’ovocyte dans le follicule primaire, lors du déclen- 
chement de la mitose fonctionnelle, on trouve des images de section 
équatoriale de l’ovocyte où toutes les cellules pério-vocytairesont leur zone 
de Golgi orientée vers l’ovocyte. Lors de la maturation de l’ovocyte on 
peut observer des images de pénétration du chorion. Ces faits sont à rap- 
procher de ce qu’on sait de la vitellogenèse de la Seiche (Yung Ko 
Chung)(')et dela vitellogenèse de Testudo græca (Bhattacharya D. R.) (). 

On est amené à rechercher les conditions extrinsèques qui déclenchent 
la mitose réductionnelle, phénomène qui paraît, pour une part, relié à une 
variation secrétoire des cellules périovocytaires. 


(FA ri fe 

ENTOMOLOGIE. — Modifications cytologiques et organiques engendrées 
chez les pucerons par les Hymenoptères parasites. Note (*) de M. À. Puircor, 
présentée par M. P. Marchal. 


Le parasitisme provoque très souvent, chez les êtres vivants, des 


réactions histologiques et cytologiques qui peuvent modifier plus: ou 


moins profondément la structure et le fonctionnement de certains organes 
et même avoir un retentissement sur la morphologie générale. La castra- 
tion parasitaire, les modifications parfois importantes des caractères 
sexuels secondaires sont des phénomènes biologiques bien connus et étudiés 
depuis longtemps chez les Arthropodes. 

Mes recherches ont porté principalement sur les réactions cellulaires et 
organiques engendrées chez les Pucerons par divers petits Hyménoptères 
parasites. Les observations ont été faites sur coupes en série après fixation 
par les mélanges de Helly et de Duboscq-Brasil et coloration par l’héma- 
toxyline ferrique ou le Griemsa. : * 


Annales de l’Institut océanographique, 21, 1930, p. 305. 
Zeitsch. f. Zellforsch., 8, 1929, p. 567. 
Séance du 3 décembre 1934. 4 
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Chez tous les Pucerons parasités, j'ai constaté la disparition plus ou 
moins complète des organes de reproduction peu après le début du dévelop- 
pement des larves parasites. [l s’agit donc là d’un véritable phénomène de 
castration parasitaire, mais sans modification importante des caractères 
sexuels secondaires. Un autre phénomène réactionnel concomitant qui 
ne paraît pas avoir été observé jusqu'ici, c'est la production de cellules 
géantes dont les dimensions peuvent atteindre jusqu’à 150 et même 200. 
P: Marchal, étudiant le développement embryonnaire de Tréchacis remulus 
Walker, et de divers Platygasters parasites des larves de Cécidomyes, a 
constaté l'existence, autour de l'embryon, d’un kyste de cellules géantes 
dont il attribue la formation à une réaction des tissus de l'hôte (!). J’aï 
signalé également, chez les chenilles de Pieris brassicæ parasitées par 
Apanteles glomeratus, la formation de cellules géantes libres aux dépens des 
œnocytoïdes du sang (?). Chez les Pucerons parasités, les cellules géantes 
tirent leur origine des cellules sexuelles. | 

Le début de la formation des cellules géantes est assez difficile à mettre 
en évidence; une fois seulement, j'ai pu observer, chez une jeune femelle 
ovipare de Chaïtophorus aceris (forme lyropictus) parasitée par Aphrdius ribrs 
Hal., un amas de cellules germinales en voie de dispersion; ces éléments, 
dont quelques-uns encore étaient reliés par un pédoncule à la masse rési- 
duelle, présentaient déjà la structure des cellules géantes : le noyau, en 
particulier, est caractérisé par la présence de nombreux petits nucléoles 
groupés en amas de forme et de grosseur assez irrégulières ; entre les amas 
nucléolaires se rencontrent les grains de chromatine plus faiblement sidéro- 
philes; grains de chromatine et nucléoles sont en suspension dans une 
masse fluide éosinophile. Je n’ai pu déterminer si les cellules germinales 
évoluent en cellules géantes avant leur différenciation en oocytes et cellules 
nutritives. Dans le cas des femelles vivipares, il semble bien que les cellules 
géantes dérivent directement des ovules. 

En grossissant, le noyau des cellules géantes conserve sa structure 
primitive ; il peut affecter les formes les plus variées. Le cytoplasme, assez 
homogène au début, se vacuolise ensuite, principalement dans la zone péri- 
phérique. La structure des cellules géantes est sensiblement la même chez 
les mâles et les femelles ovipares et vivipares. 

Un certain nombre d’ovules, chez les femelles ovipares, ou d’embryons, 
chez les femelles vivipares, peuvent se développer concurremment à la 


1) Arch. Zool. expérim. et génér., 4° série, k, 1906, p. 486-640. 
) 


( 
(?) €. R. Soc. biol., 81, 1918, p. 187. 
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larve parasite, mais ils ne parviennent pas au terme de leur développe- 
ment; chez les mâles, par contre, un certain nombre de spermatocytes 
peuvent évoluer en spermatozoïdes. 

La présence de cellules géantes à été constatée chez des Pucerons sans 
larve parasite en voie de développement; mais j'ai pu observer, chez un 
certain nombre d’entre eux, les restes d’embryons parasitaires sous forme 
d’amas de petites cellules avec noyau très souvent en état de picnose. Les 
autres ne présentant aucune trace de parasitisme, on peut admettre que 
l'embryon parasite était complètement résorbé au moment de l'examen. Le 
cas a été observé notamment chez une jeune fondatrice de Chartophorus 
aceris : les organes génitaux avaient complètement disparu et la cavité 
générale était remplie de cellules géantes et de syncytia de très grandes 
dimensions. 

La cause qui détermine la croissance anormale des cellules géantes n’a 
pu être définie. Elle semble se manifester seulement sur les éléments cellu- 
laires n'ayant pas dépassé un certain degré de développement et de diffé- 
renciation. Lorsque le développement embryonnaire a commencé chez les 
femelles vivipares ou que l’ovule est bien différencié chez les femelles 
ovipares, la production de cellules géantes devient impossible. Ainsi 
s’'expliqueraient les différences notables que l’on observe chez les Pucerons 
parasités tant au point de vue du nombre des cellules géantes que de l’état 
de développement des glandes génitales. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Rapport entre l'ossification du squelette et l'état 
du calcium sanguin chez les Poissons. Note de M. Maurice FonrTaine, 


présentée par M. L. Lapicque. 


Nous avons déjà signalé antérieurement les résultats de certains de nos 
travaux concernant les relations existant entre la composition chimique du 
milieu intérieur et la nature du squelette chez les Poissons. Nous avons en 
particulier remarqué (') que l’état cartilagineux ou fibreux du squelette 
des Sélaciens ou des Cyclostomes ne correspondait pas à une déficience en 
calcium total du milieu intérieur, car les calcémies de ces poissons sont 
tout à fait du même ordre et même dans l’ensemble (comme nous l'ont 
montré de plus nombreux dosages) légèrement supérieures à celles des 


(*) En collaboration avec P. Porrier, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1218. 
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Téléostéens. D’autres résultats (') relatifs au phosphore minéral et à la 
réserve alcaline nous ont amené à penser qu’il existait sans doute des diffé- 
rences dans l’état du calcium de ces divers ordres. Effectivement l'étude 
d’une des formes de ce calcium, le calcium adsorbable par le sulfate de 
baryum nous à conduit à des résultats intéressants. En ce qui concerne la 
mise en évidence du rôle important joué par cette fraction de calcium dans 
l’ossification du squelette des mammifères, nous ne pouvons ici renvoyer 
qu'aux récents travaux de Benjamin et de Hess (?), auteurs dont nous 
avons utilisé la technique. Signalons seulement que le cartilage d’os long 
rachitique capable de fixer du calcium dans le sérum normal (où lerapport 
en pour cent du calcium adsorbable au calcium total est de 56 pour 100 
chez le rat) ne peut plus en fixer dans un sérum rachitique (où ce rapport 
est tombé à 36 pour 100). 

Les chiffres que nous donnons ci-dessous expriment les valeurs trouvées 
pour ce même rapport dans les sérums des poissons étudiés (*). 


Ca ads. 
Tr 100. 
Ca total 
CyelostomestPerrGmyz0R MATINUS MT AN NE Rates date 2/ 
AE GOSEPIOT NUS CAMEUlDESS EN RETE E NR MERS, 20 
Sélaciens $ 
CPI CAPES EN A AR lue Re AR 29 
LAbruS 0er EAST DI 
REA TE é Pleuronectesiplalessais La. 10 D3 
léléostéens marins £ S 
SCOMPET I SCOMEOTUS NE. VS de ee 16 
Con SE OL EUTIS.4 TE RS ae 4o 
ee MOD ELILUS CUTDLON NES ae TO 43 
Téléostéens d’eau douce LOT ; pie ; 
An TS OU Sans AN ER TA Dee 4x 


Ainsi donc, chez les Cyclostomes, dont le squelette est en grande partie 
membraneux, dont le cartilage, peu abondant d’ailleurs, n’est jamais ni 
calcifié, ni ossifié, nous trouvons le chiffre le plus bas. Des’chiffres légère- 
ment supérieurs sont obtenus chez les Sélaciens, élasmobranches présentant 
un squelette interne essentiellement cartilagineux, qui, en certaines régions, 
peut s’imprégner de sels calcaires, sans présenter de véritable ossification. 


Par contre la teneur en calcium adsorbable est beaucoup plus élevée chez 


tous les Téléostéens que nous avons examinés. [l existe donc une relation 


(!) Comptes rendus, 194, 1932, p. 305; 196, 1933, p. 1439. ; 

(©) HR, Bensamn et À. F. Hess. Journ. of Biol. Chem.. 100; 1933, p. 27. 

(*) Les tenes en calcium ayant servi à l'établissement de ces rapports seront 
publiées dans un prochain Mémoire. 
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l . ; 
des plus nettes entre l’état du squelette et le rapport du calcium adsorbable 
au calcium total dans le sérum. Signalons que d’après les expériences de 
H. R. Benjamin (‘) sur des milieux artificiels, les fluctuations de cette 


forme de calcium seraient directement soumises aux variations des teneurs! 


en bicarbonates et en phosphore minéral de ces milieux. Or, nous avons 
précisément montré que Cyclostomes et Sélaciens s’opposaient aux Téléos- 
téens par une réserve alcaline et une phosphatémie nettement plus basses. 
Ces différences n’entrent sans doute pas en jeu dans l’ossification du sque- 
lette tant par elles-mêmes que comme modificatrices de la forme sous 
laquelle se trouve une partie du caleium sanguin. 


MICROBIOLOGIE. — Agglutination de différentes Bactéries par le suc de citron. 
Note (?) de MM. Pa. Lasseur et M.-A. Renaux, transmise par 
M. Hyacinthe Vincent. 


G. Visco (1933) a montré que le suc de citron est capable d’agglutiner 
une série de Bactéries pathogènes. Le savant italien semble attribuer, au 
moins pour une part, la précipitation des Bactéries étudiées à des pseudo- 
agglutinines, au sens de Carbone. Nous plaçant à un point de vue différent, 
nous avons étudié l’agglutination de diverses Bactéries chromogènes ou 
saprophytes par le suc de citron. Dans nos essais, le suc de citron (mélange 
de 4 à 10 citrons), doué d’un pouvoir tampon ue (fait connu), offre 
un pH variant de 2,03 à 2,37. 


Le pouvoir agg at du suc de citron varie avec l'espèce bactérienne 


considérée. Les dilutions limiles d’agglutination sont de l’ordre de 1/25° 


pour B. pyocyaneus, de 1/1600° pour B. prodigiosus. La détermination dela 


dilution limite d’agglutination a été effectuée non seulement à la loupe, mais 
encore à l’aide’ du néphéloabsorptiomètre de Kipp, ce qui nous a permis 
d'établir des courbes de précipitation. | 
L'étude comparative des courbes de précipitation montre une similitude 
entre la courbe de précipitation par le suc de citron et la courbe de préci- 


pitation par l'acide citrique, dans le cas de B. chlororaphis et une similitude : 


entre la courbe de précipitation par le suc de citron (G) et la courbe de 
précipitation (1) par la solution tampon citrate de soude + acide citrique 
(solution de Davis), dans le cas de B. prodigiosus. 


x“ EE PTE EC TT ERNST PC TDR AS DR AVS MITA SERRE ENTER NE SEUNE NN D PUCES - —— | 


(*) Journ.of Biol. Chem., 100, 1933, p: 53. has er SEUL 
(2) Séance du 18 juin 1934. 
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Ces faits plaident évidemment en faveur de l'agglutination par les ions H, 

Il y a plus, l'addition d’une partie de solution tampon (de Mac Ilvaine) 
de pH = 8. à une partie de suc de citron dilué à 1/6,25 dans l’eau distillée, 
lui fait perdreison pouvoir agglutinant pour 8. balticus, B, Prodrérenes 
B. subtilis, et cependant le pH des systèmes ainsi réalisés n'est que de 
l’ordre de pH— 6. 

On peut objecter que l'apport de solution tampon modifie non seulement 
le pH, mais encore la concentration des systèmes en électrolytes. Pour 
tenir compte de cette complication possible, nous avons déterminé la 
conductibilité du suc de citron dilué dans l’eau physiologique, celle du suc 
de citron additionné de solution tampon et celle enfin de l’eau phfsiolo- 


gique. Voici quelques-unes des valeurs observées : 
. k Conductibilité 
Désignation des solutions. spécifique à 25°C. 


Suc de citron dilué dans l’eau physiologique, dilu- 


ONE COR NES PA ER ee MR N Se rene RE 28221072 : 
Suc de citron additionné de solution tampon et dilué ro 

dans l’eau physiologique, dilution r/200. PR A SRE RRE K—18,058 x 107 4 
BA DR PMOIOS Que" 2e SLR Eee NE PES KES T6 A7 AXCLO = 


Le suc de citron dilué à 1/6,25 comme il est indiqué plus haut, puis 
additionné d’une partie de solution tampon et dilué enfin dans l’eau phy- 
siologique, a donc une conductibilité voisine de celle du suc de citron dilué 
dans l’eau physiologique et non additionné de solution tampon. 

Le chauffage à 80°C. (durant 4o minutes) seul ou combiné à la filtration 
sur bougie Chamberland L; ne modifie pas de façon appréciable le pau 
agglutinant du suc de citron. ; 

L'ensemble de ces faits trouve une interprétation dans l’agglutination £ 
par les ions H,. se 

Dans les réactions anticorps, l’agglutination ne peut se produire qu’en ïï 
présence d’une quantité déterminée d’électrolytes. Avec le suc de citron, 
il n’y à pas de règle générale. Ainsi, en dehors dé tout apport d’électro- 
lytes, le suc de citron est incapable d’agglutiner B. prodigiosus. Par 
contre, B. subtilis (souche Marburg) est agglutiné à un taux plus élevé dans 
l’eau distillée que dans l’eau physiologique. Enfin, l'agglutination de 

. B. balticus ne parait pas influencée par la présence d'éléétrolytes 
Après contact du suc de citron avec les corps microbiens (réaction de 
Castellani), comparons la chute du pouvoir agglutinant et la modification 
3 du pH, nous arrivons aux conclusions suivantes : la chute du pouvoir 
agglutinant [exemple : Z. subtilis (souche Neisser), B. balticus, B. prodi- 
_giosus] s'accompagne d'une diminution de la concentration en ions H.. Dee 
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Ainsi, à la dilution de 1/25, le pH passe de 2,58 à 3,22, et à la dilution 
de 1/400, il passe de 5,90 à 4,49. 

Lorsque le contact des corps microbiens ne détermine aucune chute du 
pouvoir agglutinant | Exemple : 8. subtilis (souche Michigan)],le pH est 
très faiblement modifié. 

En résumé, l’ensemble des résultats obtenus plaide platôt. en faveur 
d’une agglutination par les ions H., qu’en faveur d’une réaction anticorps. 


l 


IMMUNOLOGIE. — Sur l’immunité antitoxique « générale » et « locale ». 
Note (') de MM. Gaston Ramon, Rémy Ricaou et Mirourinxe Dosou- 
ricuiTou, présentée par M. K. Mesnil. 

- Dès 1891, Ehrlich (?) a réalisé l’immunité de l’œil du lapin contre 
l’action toxique de la ricine, à l’aide d’applications, sur cet œil même, 
d'une pommade à la ricine. De même Rüômer (‘), par des instillations 
locales d’abrine, à pu immuniser la conjonctive du lapin contre cette toxine 
végétale. Pour Rômer comme pôur Ehrlich, il s’agit là d’une ëmmunité stric- 
tement locale précédant l’immunité générale (*). Cette idée d’une immu- 
nité strictement locale trouve encore des adeptes actuellement (°). Ces 
dernières années, Besredka par ses travaux (°) l’a mise, de nouveau, en 
évidence. D’après Besredka, si l’on pratique chez des lapins dont la peau 


est rasée, la cuti-vaccination au moyen de pommades renfermant. de la. 


toxine diphtérique, on crée une immunité spécifique et rigoureusement 
locale. Au cours d’une série d'essais, nous avons repris l'étude de cette 
question d’un puissant intérêt doctrinal. 


l. Dans un premier groupe d'expériences, nous avons instillé dans l’œil 


1) Séance du 3 décembre 1934. 


) 
) Deutsche Med. Woch., 1T, 1891, p. a 
) Grafe s Archiv f. Opht., 52, 1900, p. 
(") Ges expériences ont servi d'appui à la de obus dite des chaines Jaté- 
rales de l'illustre immunologiste allemand. En fait, d'après Ehrlich, comme d'après 


( 
( 
(é 


Rômer, l’antitoxine est produite sur place par les cellules sensibles de l'œil qui 


recoit l’abrine, d’où l’inemuntité locale, puis est déversée par la suite dans la cireula- 
tion, d'où l’immunité générale qui entraine l’immunité de l’autre œil. 
(5) Voir E, Renaux, Bull. de l'Assoc. des Diplômés de Microbiolo, gie ‘à la Faculté 
de UE macie de Nancy, {. VI, 1934, P. 
) Ann. de l'Inst. Pasteur, k6, a. Ge on 
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droit de lapins, et à des intervalles de temps variables, des quantités crois- 
santes d'unesolution d’abrine obtenue en faisant macérer, pendant 48 heures 
dans 200% d’eau, 155 de racines de Jéquirity broyées. Ces instillations 
étaient rapidement suivies d’une réaction inflammatoire marquée consis- 
tant en une conjonctivite avec exsudat purulent (++). A un certain 
moment, l'œil droit ainsi traité ne réagissant plus à une dose donnée 
d’abrine, nous éprouvions l'œil gauche avec la même dose, afin de nous 
rendre compte, par là, si l'immunité est exclusivement réservée à l'œil 
préalablement traité et si, par conséquent, elle est d'ordre strictement 
local. Les animaux étaient fréquemment saignés et nous recherchions chez 
le cobaye le contenu du sérum en antitoxine. Voici, avec divers renstigne- 
ments, les résultats obtenus chez l’un de nos lapins : j 


Quantité 
de sérum 
OEil droit. OEil gauche, neutralisant 
Se TES I ve RE ES Se 1/30 cm* 
Dates, Dose d’abrine. Réaction. Dose d’abrine. Réaction.  d’abrine. 
27isept.... I goutte au 1/10° mire = = L— 
2) Oct. 02 » eo re — 
9», .... 2 gouttes au 1/5° SAR - - 
HO EL » 2 + - - 
226001: Do gouttes au 1/3 + - — 2 PE 
2H TE MTICOUttE pure D - - om 
28 DR. — = 1 goutte pure Le — 
2 nOV.... I goutte pure 0 id. 0 1/3cm° 


Aïnsi au moment où l’œil droit traité par l’abrine ne réagit plus à une 
nouvelle dose, l'œil gauche ne réagit pas non plus et le sang de l’animal 
renferme une quantité appréciable d’anti-abrine. 

Dans un autre groupe d'expériences, nous avons instillé dans l'œil droit 
de plusieurs lapins des quantités croissantes de solution d’abrine, l’œil 
gauche recevant une instillation sur deux. Nous avons constaté que la 
résistance à l’intoxication apparaît en même temps dans l'œil droit qui a 
reçu la totalité des doses d’abrine et dans l’œil gauche qui n’en a reçu que 
la moitié; cette résistance coïncide avec la présence dans le sérum de 
l’animal d’une proportion notable d’anti-abrine. 

IT. En instillant dans la fente palpébrale du lapin une goutte de toxine (") 


(2) Morax et Elmassian en 1898 (Ann. Institut Pasteur, 12, 1898, p.210), en prati- 
quant, avec une toxine diphtérique d'alors, des séries répétées de nombreuses instilla- 
tions, avaient pu produire une inflammation manifeste des membranes oculaires du 
lapin, sans réussir toutefois à produire l’immunité. 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 24.) 109 
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diphtérique de pouvoir toxique élevé, on peut provoquer une inflammation 
de la conjonctive analogue à celle due à l’abrine et aussi intense. Nous 
avons effectué avec cette toxine des expériences exactement calquées sur 
celles réalisées au moyen de l’abrine et nous avons obtenu des résultats 
parfaitement identiques : au moment où l’antitoxine diphtérique atteint 
dans le sérum des lapins un taux appréciable, l’œil soumis aux instillations 
de toxine ne présente aucune réaction à une nouvelle instillation de toxime; 
l'œil non traité (ou ayant subi un traitement partiel) ne réagit pas davantage. 

IIT. Enfin, chez les lapins, dont la peau est rasée ou épilée et qui sont 

-soumis à des applications de pommade renfermant de la toxine diphtérique, 
nous avons pu établir que l’absence d'intoxication locale, constatée à un 
moment donné au niveau des applications de pommade toxique, coïncide 
avec l'apparition de l’antitoxine dans le sérum. 

L'ensemble de nos expériences, que nous exposerons en détails ailleurs, 
prouve qu’il n’y a pas à proprement parler d'immunité antitoxique stric- 
tement locale; la résistance à l'intoxication, que nous décelons localement, 
n'est que la conséquence et l’une des manifestations de l’immunité anti- 
toxique générale qui, elle, tient à la présence dans l'organisme immunisé 
de l’antitoxine spécifique : l’immunité antitoxique offre, sans doute, une 
pluralité de manifestations, maïs elle est une dans son essence. Ajoutons 
que, comme nous l'avons montré à de nombreuses occasions ('}), en parti- 
culier à propos de l'addition à l’antigène toxique ou anatoxique de substances 
non spécifiques (tapioca, chlorure de calcium, lanoline, etc.), les phénomènes 
locaux, inflammatoires ou autres, que provoquent à la porte d’entrée l’anti- 
gène lui-même ou les substances qu’on lui ajoute, peuvent avoir leur 
influence sur l’immunité antitoxique et son degré, mais non sur sa nature. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la néphrite 
post-traumatique du Lapin. Note de MM. Jean SasnazÈs et JEAN- 
Jacques Bounmior, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 


Nous étudions ici les séquelles, sur cet organe, des écrasements et pince- 


ments du rein, sans ouverture des téguments, chez le lapin. La mortalité 


opératoire est nulle, à la suite d’un unique écrasement rénal, unilatéral. 


(*) G. Ramon. Recueil de Médecine vétérinaire, 101, 1925, p. 227 et 348; Comptes 
rendus, 181, 1925, p. 157; Ann. Institut Pasteur, kO, 1926, p. 1; Comptes rendus, 
199, 1934, p. 985. - 
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Sur 18 lapins, l'étude biochimique du sang, des urines, de la fonction 
excrétoire a montré que : 


Après une période d’azotémie, de chlorémie, qui s'élèvent 7 fois sur ro, avec maximum 
le septième jour, et une hypocholestérolémie, ces trois valeurs varient dès lors 
irrégulièrement.. 

De même pour les urines : volume, densité, urée, chlorures subissent des variations 
remarquables au début. Une crise tone se D le septième jour, d'autant 
plus accusée que le traumatisme et l’oligurie ont été plus importants. 

L’azote titrable au formol, les sucres réducteurs restent toujours absents; urobilii 
nurie rare. $ 

L'albuminurie, précoce et fugace dans l'urine, ne réapparaît que sous forme acéto- 
soluble. La mucine augmente. 

Après l’hématurie initiale, on ne voit plus de globules rouges dans le- "dépôt; 
quelques cylindres mucineux vers le vingtième jour. 

Les épreuves à la phénol-sulfone-phtaléine, la concentration maxima, la recherche 
de l'hyperazotémie (provoquée par l'ingestion quotidienne de 7 à & d’urée dans 3o°% 
d’eau) donnent les renseignements suivants : 


Phén.-sulf.-phtal, Conc. max, Hyperazotémie 
(pour 100), * (gr. durée). (pour 1000). 

70 à 80 | . 7oà 72 1à2 Animal normal ou avant trauma 
DIE 65 . 2,6 10—12° jour après trauma 

70; 63 66 - I mois » 
43 is = ) 4 mois » 

SUD LES 48; 32 DHEA 5-6 mois- » | 
58 - _ 11 MOIS » 
32 Li - _ 15 mois » 


Suivant l'importance du trauma, simples cicatrices, énorme déformation, rein réduit 
à une masse piriforme, dure, jaunâtre (dans la moitié des cas), quasi pétrifiée. Ces 
sequestres tendent à s’énucléer vers l’uretère. Les concrétions renferment du carbonate 
de chaux, pas d’acide urique. 

Le be et le poids du rein traumatisé, toujours diminués, sont, après le 2° mois : 
de 45 à 65, contre 85,5 à r0#,5 pour le rein opposé normal, 

Quatre particularités histologiques sont à retenir, après un mois : 

1° Sclérose massive des régions cicatricielles enserrant tubes, vaisseaux, glomérules; 
formations en « pain à cacheter »; capsule du rein sclérosée, épaissie. 

2° Coloration brun foncé par l’hématoxyline de nombreux glomérules et tubes et 
de résidus hématiques, comme dans les tissus qui se calcifient. Des exsüdats et dés 
concrétions encombrent la lumière de tubes dont l'épithélium est 1 desquamé: | 

_ I] existe une abondante imprégnation calcaire. 

3° P résence, surtout dans les zones sclérosées, d’exsudats grumeleux moulés et de 
cylindres de mucine colorés en rouge par le muci-carmin, non seulement dans les 


tubes droits excréteurs, mais encore dans les segments intermédiaires et dans la 


4% 
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branche ascendante de l’anse de Henle. es l'intérêt de ces CHA dEesIEE mucineux 
dont la nature a été précisée par nous. 

4° Un effort compensateur dans les parties les moins atteintes du rein traumatisé, 
marqué par la présence de glomérules géants à capillaires dilatés (135 p: au lieu de 100, 
diamètre normal). 

À noter aussi : &. Adénomatose en divers points du tube urinifère; nids de cellules 
épithéliales étreintes dans le collagène, mais continuant à se diviser par mitose et ami- 
tose. 

b. Dilatation microkystiques de segments de tubes. 

Dans le rein opposé, hypertrophie compensatrice des glomérules : état congestif; 
pycnoses nucléaires nombreuses; parfois dégénérescence granuleuse de l’appareil 
mitochondrial. Surrénales, rate, foie quasi indemnes au regard des techniques diverses 
de coloration. 


Conclusions. — La néphrite post-traumatique expérimentale est une 
néphrite chronique se manifestant un à deux mois après le trauma et 
aboutissant à une sclérose progressive accompagnée d’escharifications et, à 
leur niveau, de concrétions de carbonate dechaux. Par sa symptomatologie, 
humorale et urinaire, comme par ses caractères histopathologiques, elle 
contraste avec les néphrites expérimentales dues à des toxiques. 

Nos recherches attirent l'attention sur des phénomènes de dégéné- 
rescence mucineuse se produisant dans ces reins scléreux; elle se révèle 
dans les tubes excréteurs par la formation de cylindres mucineux dans les 
divers segments des tubes urinaires et dans l’urine, et par la formation de 
concrétions calcaires qui s’agglomèrent dans la région des calices. 

Ces recherches permettent de comprendre ce qui peut advenir, chez 
l’homme, après les traumatismes du rein. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Les teneurs en chlore et en phosphore total des 

..encéphales des Cobayes normaux, inanitiés, ou atteints de scorbut chro- 
nique et de scorbut aigu. Les taux magnésiens des muscles striés. Note de 
M'° Anorée Micuaux, présentée par M. E. Leclainche. 


L’accumulation considérable du calcium que nous avons observée dans 
l’encéphale des Cobayes atteints de scorbut chronique (!) nous a suggéré 
l’idée de rechercher si la consommation d’un régime plus ou moins 
dépourvu de vitamine C modifie aussi les t teneurs en chlore et en n phosphore 


(1), M'e À. Micmaux. Comptes rendus, 198, 1034, p. 2285, 


Er és 
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de cet organe. Ces deux éléments, chlore et phosphore ont été déterminés, 
le premier, par la méthode de Laudat modifiée par Kahane ('), le second, 
par le procédé de M. Javillier et D. Djelatidès (?) dans les encéphales pré- 
levés chez des Cobayes présentant des symptômes de scorbut chronique et 
de scorbut aigu, ainsi que chez des témoins soumis soit à des régimes 
complets, naturel et artificiel [le régime scorbutigène de M"° L. Randoin (*) 
additionné de 3° de jus de citron décitraté|, soit, uniquement, de l’eau 
distillée. 

Résultats. — 1° Les teneurs en chlore des encéphales des Cobayes ayant 
reçu les régimes complets, naturel et artificiel, varient entre 5:,758 
et 75,728 pour 1000 de tissu sec. Chez les inanitiés, la moyenne est égale 
à 7°,633 de chlore pour 1000 de tissu sec. Dans les cas graves de ‘scorbut 
chronique et de scorbut aigu, le chlore s'élève dans l'encéphale, les plus fortes 
teneurs étant égales à 105,450 dans le premier groupe, et à 105,225 dans le 
second. L’encéphale étant un organe très irrigué par les vaisseaux sanguins, 
cet enrichissement en chlore ne serait-il pas une des conséquences de 
l’hypochlorurie et de l’hyperchlorémie qui, comme nous l’avons déjà cons- 
taté, au cours de cette avitaminose, provoquent une rétention notable de 
cet élément dans les muscles? 

2° Les encéphales des Cobayes soumis aux régimes complets, naturel et 
artificiel, ont des teneurs en phosphore total qui oscillent entre 16:,416 
et 19%,149 pour 1000 de tissu sec. La moyenne chez les inanitiés est 
de 165,567. Lorsque les animaux atteints de scorbut chronique survivent 
pendant des périodes assez longues, les taux phosphorés des encéphales sont 
normaux. Mais ils s'élèvent au-dessus de 22% pour 1000€ de tissu sec chez les 
Cobayes qui résistent moins longtemps à cette affection, aënst que chez ceux 
qui succombent à la forme aiguë de l’avitaminose. 

Afin de compléter les données que nous avons déjà acquises sur les 
troubles que subit la composition minérale des muscles striés au cours de 
l’avitaminose C(*), nous avons recherché ce que deviennent, dans les mêmes 
conditions, les teneurs en magnésium de ce tissu. Les Éésultate obtenus par 
la méthode de M. Javillier et D. Djelatidès (*) montrent que es taux 
magnésiens ne s’abaissent sensiblement que chez certains Cobayes scorbutiques 


. Kamane, Bull. Soc. Chim. biol., 15, 1933, p. 1247. 

. JAILLIER et D, DyELATIDES, Bull. Soc. Chim. biol., 10, 1928, p. 342. 
L. Ranpoin, Bull. Soc. Chim. biol., 5, 1923, p. 806. 

Mie À. Micaaux, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1453. 

M, Javicuier et D, DyscarTinès, Ann. falsif. et fraudes, 24, 1931, p, 133. 
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dont les muscles sont très hémorragiques. Ces teneurs varient entre 05,981 et 
05,596 de magnésium pour 1000% de tissu sec, alors que, chez les normaux et 
les inanitiés, les moyennes sont respectivement égales à 1*,431, 15,315 et 
15,259 de magnésium pour 1000f de tissu sec. Notons que c’est également 
dans les muscles très hémorragiques que nous avons trouvé, dans les cas de 
scorbut, une forte élévation des taux calciques, et que, d’après les résultats 
de certains travaux, il existerait une relation physiologique entre ces deux 
éléments, le magnésium exerçant, dans l’organisme, une action de contrôle 
sur le aboli du calcium. 


Teneurs en C1 pour 1000 Teneurs en P total pour 10005 Teneurs en Mg pour 1000 


mm = 


d’enc éphale 


frais, 


1,862 


1,636 - 


1,460 


d’ encéphale d’encéphale d’encéphale de muscles 
sec. frais. sec, frais. 
a. — Cobayes soumis au régime naturel. 
6812 3,263 17,677 0,307 
6,437 3,485 19,149 0,311 
7,728 2 » 0,298 
7,119, 3,418. 181568 » 

. — Cobayes soumis au régime artificiel complet. 
7»079 2,779 16,416 0,297 
5,758 3,398 18,976 0,253 

» » » | 0,272 
“tes Cobayes soumis à l’inanition hydrique. 
7,289 3,078 158930 1 0,264 
7,978 3,380 17,300 0,266 
d. — Cobayes atteints de scorbut chronique. 
9,287 3,600 20,986 0,257 
7,790 3,382 18,778 0,255. 

10,148 3,436 18,974 0,229 
10,450 3,412 22,691. 0,19 
9,901 3,529 22,650 0,179 
». » À » 0,097 
e. — Cobayes atteints de scorbut aigu. 

208 O8 À » RE 0,173 
10,076 3,620 22,182 0,241 

10,225 "3,194 22,088 » 


La séance est levée à 15"5o", 


A 


de muscles 


secs. 


1.408 
1,446 
1,448 \ 
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ERRATA. | nus 
(Séance du 26 novembre 1934. . NU ee ” de 
Ne de MM. Albert ru et Arioine Di Nouvelles observations LA 
sur la fatigue des luzernières : ÉTAT RE AE PA ARR NRA ES 
Page 1258, ligne h.en ee eu au ee de établie, lire alé. à & : ‘. Fe ( * : RE IAE ï 
(Séance 1 décembre ae 
Note de M. Z. Lecornu, Sur LATE de Re n A D non 


Page 1263, ligne 10 en remontant, au lieu de par exemple 150 (2 = 
ve Se 190% (x =150 + 273). 


= 278), lire 


